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Трудящиеся Советского Союза! Все силы на осу- 
ществление великой Программы строительства ком- 
мунистического общества в нашей стране! 

Вперед, к победе коммунизма! 


(Из Призывов ЦК КПСС к 7 ноября 1961 года). 


Решения ХХП съезда КПСС—в жизнь! 


ХХИ съезд КПСС — съезд строителей коммуниз- 
ма — войдет в историю нашей партии, советского на- 
рода и международного рабочего движения как одна 
из наиболее ярких страниц. С огромным подъемом 
съезд утвердил новую Программу КПСС — величе- 
ственный план построения в нашей стране коммуни- 
стического общества. На основе глубокого марксист- 
ско-ленинского анализа современной эпохи начертан 
практический путь создания экономики коммунизма, 
подъема благосостояния советского народа, развития 
социалистической государственности, идейно-политиче- 
ского воспитания человека коммунистического обще- 
ства. 

Какое содержание вкладывает наша партия в по- 
нятие коммунизм? 

«Коммунизм — это  бесклассовый — общественный 
строй с единой общенародной собственностью на сред- 
ства производства, полным социальным равенством 
всех членов общества, где вместе с всесторонним раз- 
витием людей вырастут и производительные силы на 
основе постоянно развивающейся науки и техники, все 
источники общественного богатства польются полным 
потоком и осуществится великий принцип «от каждо- 
го — по способностям, каждому — по потребностям». 
‚ Коммунизм — это высокоорганизованное общество сво- 
бодных и сознательных тружеников, в котором утвер- 
дится общественное самоуправление, труд на благо 
общества станет для всех первой жизненной потреб- 
ностью, осознанной необходимостью, способности каж- 
дого будут применяться с наибольшей пользой для 


народа». («Программа Коммунистической партии Совет- 
ского Союза», Проект, стр. 63, Госполитиздат, 1961.) 

Коммунистическое общество, о котором мечтали 
лучшие умы человечества, будет в основном построено 
в течение предстоящих 20 лет, т. е. наше поколение 
будет жить при коммунизме. Полностью построение 
коммунистического общества завершится в последую- 
щий период. 

«В первой половине столетия на нашей планете 
прочно утвердился социализм, во второй половине 
века на ней утвердится коммунизм. Путь к этому ука- 
зывает новая Программа партии, которую справедливо 
называют Коммунистическим манифестом современной 
эпохи». (Из выступления Н. С. Хрущева на ХХП 
съезде КПСС). 

Для успешного решения этой грандиозной задачи 
и обеспечения изобилия материальных и культурных 
благ для всего населения страны в 1961—1980 гг. долж- 
на быть создана материально-техническая база комму- 
низма с невиданными по своей мощности производи- 
тельными силами. Объем промышленной продукции 
возрастет в 6 раз, оставив далеко позади общий объем 
промышленного производства США. 

Стержнем строительства экономики коммунисти- 
ческого общества является электрификация всех 
отраслей народного хозяйства, обеспечивающая бы- 
стрый технический прогресс и исключительно высокое 
развитие производительных сил. На основе использо- 
вания электроэнергии будет осуществлена комплексная 
механизация и автоматизация производства, что при- 
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ведет к стиранию существенных различий между трудом 
промышленным и сельско- 


умственным и физическим, 
необходимые условия Для 


хозяйственным и создаст 
перехода к коммунистическому труду. 

Руководствуясь этим ленинским положением, Про- 
гигантский подъем 


грамма партии предусматривает и 
электрификации: производство электроэнергии в нашей 
стране будет доведено к 1970 г. до 900— 
1000 млрд. квт-ч и к 1980 г. —до 2700— 


3000 млрд. квт-ч. Это означает, что за 20 лет произ- 
водство электроэнергии должно возрасти в 9,2— 
10,3 раза по сравнению с уровнем 1960 г. и превысит 
примерно в 1,5 раза современный уровень производства 
‚ электроэнергии во всех странах мира, вместе взятых. 
Такие темпы под силу только социалистическому госу- 
дарству. В то же время они являются исторически 
необходимыми для обеспечения нашей победы в мир- 
ном экономическом соревновании с капитализмом. 


Сплошная электрификация страны обеспечивает 
переход к новому уровню технологии и культуры 
производства и позволяет перейти во всей промышлен- 
ности на наиболее прогрессивные и производительные 
способы производства ‘(полностью автоматизированные 
цехи и предприятия, перевод большинства термических 
процессов, применяемых в промышленности, на электро- 
нагрев, широкое развитие электроемких предприятий 
в черной и цветной металлургии и химии и т. д.). 
Электровооруженность труда в расчете на 1 чел-ч 
в нашей стране достигнет к 1980 г. 36 квт-ч против 


современной электровооруженности труда в США 
14 квт - 4. 

Электрификация тяги является главным направле- 
нием технической ‘реконструкции железнодорожного 


транспорта СССР. В. текущем году ‘успешно закончен 
перевод на электротягу крупнейшей в мире железно- 
дорожной магистрали Москва — Байкал протяжен- 
ностью 5530 км и общая протяженность электрифици- 
рованных железных дорог достигла 14,5 тыс. км. Всего 
намечено электрифицировать 70 тыс. км железно- 
дорожного пути, обслуживающих 60% грузооборота 
страны. 
В сельском хозяйстве в 1960 г. расходовалось 
10 млрд. квт-ч, а в 1980 г. намечается довести по- 
требление электроэнергии до 150 млрд. квт-ч, что 
обеспечит полную электрификацию и механизацию 
производственных процессов на селе ‘и позволит создать 
в стране изобилие высококачественных продуктов пита- 
нил для населения и сырья для промышленности. 
Особенно вырастет электропотребление на комму- 
нально-бытовые нужды, которое к 1980 г. достигнет 
500—550 млрд. кет-ч против 20 млрд. квт-ч в 1960 г. 
Такие темпы роста электропотребления коммунального 
хозяйства и быта будут способствовать ‘успешному 
решению задачи наиболее полного удовлетворения ма- 
териальных и культурных потребностей народа и созда- 
ния для населения нашей страны самого. высокого 
в мире уровня жизни. 


Потребление электроэнергии на коммунально-бы- 
товые нужды на душу населения составит к 1980 г. 
1700 квт-ч в год против нынешних 900 квт-ч в США. 
При этом учитывается, что к 1980 г. каждая семья будет 
располагать полным комплектом электроприборов 
(телевизоры, радиоприемники, холодильники, полотеры, 
пылесосы и т. п.), а газовые кухонные плиты будут 
заменяться электрическими. 

Чтобы обеспечить намеченные ХХИ съездом КПСС 
масштабы производства электроэнергии, общая мощ- 
ность всех электростанций в нашей стране должна 
возрасти до 540—600 млн. квт. Для этого в течение 
20 лет будут построены 180 мощных гидроэлектростан- 
ций, около 900 районных тепловых электростанций 
мощностью до 3 млн. квт каждая, а также 260 круп- 
ных теплоэлектроцентралей. Будут возведены такие 
крупнейшие гидроэлектростанции, как Братская, Крас- 
ноярская, Саянская, Усть-Илимская, Богучанская, Ени- 
сейская, Осиновская, Нижне-Тунгусская и Нижне- 
Обская в Сибири, Саратовская, Нижне-Волжская, Че- 
боксарская и Верхне-Камская на Волге и Каме, Нурек- 
ская, Рогунская, Токтогульская и Тогузтороузская 
в Средней Азии и др. 

Сверхмощные тепловые электростанции намечено’ 
создать на базе Канско-Ачинского угольного бассей- 
на — Итатскую, — Боготольскую, Ирша-Бородинскую 
и др. Мощность каждой из этих электростанций превы- 
сит 3 млн. кет. Мощные тепловые электростанции воз- 
никнут также в Центральном и Центрально-Чернозем- 
ном районах Европейской части Союза, к югу и на 
северо-восток от Москвы в районе Саратова, Сталин- 
града, Горького, Куйбышева, Уфы, Оренбурга, на 
Украине, в районе Киева, Кировограда и Николаева, 
в Донбассе, в Латвии и Белоруссии. 

В результате осуществления плана будут решены 
такие важные проблемы, как проблема Большюй Волги 
и Большого Днепра, созданы мощные топливно-энерге- 
тические базы в районах Сибири, Казахстана, Средней 
Азии на месторождениях дешевого угля и газа и 
с использованием богатейших ресурсов гидроэнергии, 
а также будут осуществлены крупные работы по пере- 
броске болыших масс воды из северных районов. Евро- 
пейской части СССР в бассейн Волги. 

Одним из важных направлений развития энергети- 
ки Советского Союза является объединение энергоси- 
стем. В решениях ХХГ съезда КПСС и в Программе 
партии, утвержденной ХХИ съездом КПСС, предусма- 
тривается создание единой энергетической системы 
СССР. Создание мощных энергетических объединений 
имеет громадные преимущества; они позволят резко: 
ускорить темпы ввода в действие новых мощностей 
путем укрупнения агрегатов и электростанций; наиболее: 
эффективно использовать энергетические ресурсы 
страны, гармонично сочетая работу тепловых и гидро- 
электростанций; осуществлять наиболее экономичные 
режимы совместной работы энергосистем, загружая» 
в первую очередь более экономичные электростанции; . 
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чтить рез ЗН 

р ервные мощности. Успешно осуществляется задача опережающего 


Единая энергетическая энергосистема СССР фор- 
мируется как самая мощная в мире, самая большая 
по охвату территории, наиболее 
ческому оснащению. 


передовая по техни- 


Уже сейчас создана единая энергосистема европей- 
ской части СССР (ЕЕЭС), объединяющая 30 район- 
ных энергосистем с годовой выработкой‘ около 
170 млрд. квт-ч и обеспечивающая электроснабжение 
многих административно-экономических районов Цен- 
тра, Поволжья, Урала и Украины. Мощные объединен- 
ные энергосистемы созданы также в Западной Сибири, 
Средней Азии, Северо-Западном районе страны и 
на Кавказе. 

Процесс дальнейшего объединения энергосистем 
будет неуклонно продолжаться и впредь. Сотни тысяч 
километров транзитных и распределительных сетей 
покроют почти всю территорию страны. Это позволит 
постепенно ликвидировать десятки тысяч мелких, 
неэкономичных электростанций; строительство их 
‘обходится государству весьма дорого, а себестои- 
мость электроэнергии достигает 10—20 коп. за 1 квт: 4. 
Необходимо устранить имеющееся в настоящее время 
отставание в строительстве электросетей и всемерно 
развивать их, охватывая ими всю обжитую территорию 
страны. К 1980 г. протяженность электросетей общего 
пользования всех напряжений превысит 7 млн. км. Это 
©дно из основных условий успешного осуществления 
великой задачи сплошной электрификации Советского 
"Союза. 


Г Для того чтобы представить себе грандиозность 
’намеченной нашей партией программы электрификации 
страны, необходимо кратко напомнить об основных 
этапах развития энергетики. В старой России мощ- 
ность всех электростанций составляла всего Лишь 
1098 тыс. квт. По ленинскому плану ГОЭЛРО преду- 
сматривался ввод электростанций общей мощностью 
1 750 тыс. кет. Этот план, как известно, был значитель- 
но перевыполнен, и в результате его успешного осу- 
‘ществления мощность электростанций в 1935 г. до- 
стигла 6923 тыс. квт. Темпы строительства электро- 
станций и электросетей наращивались с каждым годом, 
и к началу 1961 г. мощность электростанций достигла 
$6,7 млн. кат, т. е. увеличилась в 10 раз по сравнению 
с 1935 г. В 1937 г. Советский Союз пло производству 
’ электрической энергии занял третье место в мире. Уже 
в течение ряда лет —с 1947 г. энергетика Советского 
Союза, оставив далеко за собой все страны мира, 
прочно занимает первое место в Европе и второе место 
‘в мире по производству электроэнергии, уступая Лишь 
США. При этом разница в количестве выработанной 
энергии в СССР и США непрерывно уменьшается 
’за счет более высоких темпов роста производства элек- 
 троэнергии в Советском Союзе. По уровню теплофика- 
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развития энергетики. При увеличении объема промыш- 
ленного производства за 9 мес. текущего года по 
сравнению с соответствующим периодом прошлого года 
на 8,8% ‘рост производства электрической энергии за это 
же время по районным электростанциям и блок-стан- 
циям составил 11%. 

Значительные ‘успехи достигнуты также и в деле 
улучшения технико-экономических показателей работы 
электростанций и главным образом за счет непрерыв- 
ного совершенствования энергетического оборудования, 
увеличения удельного веса высокоэкономичных устано- 
вок высокого давления на тепловых электростанциях, 
разработки и применения наиболее рациональных и 
надежных технологических схем. 

Дальнейшее укрупнение мощности агрегатов и по- 
вышение параметров пара даст народному хозяйству 
в предстоящем двадцатилетии громадную экономию 
топлива. Если за период 1955—1960 гг. удельный расход 
условного топлива на отпущенный киловатт-час сни- 
зился с 523 до 47| а, т. е. на 10%, то в 1980 г. 
он ожидается на уровне 310—320 г— на одну треть 
ниже, чем в 1960 г. При уровне производства электро- 
энергии на тепловых электростанциях, принятом для 
1980 г., такое снижение удельного расхода топлива 
обеспечивает экономию топлива в ‘размере сотен мил- 
лионов тонн в год. 

Быстрое развитие советской энергетики сопровож- 
дается непрерывным техническим прогрессом, постоян- 
ным совершенствованием электростанций, электрических 
и тепловых сетей. За последние 2 года введены в строй 
несколько блоков котел — турбина по 150 Мет с кот- 
лами 500 т/ч и отдельные блоки с двумя котлами по 
270 т/ч, а также блоки по 200 Мет с котлами по 
640 т/ч. На заводах энергомашиностроения изготовлены 
турбины мощностью по 300 Мвт на параметры пара 
240 ата и 580°С с промежуточным перегревом пара до 
565°С. В блоки с такими турбинами будут установлены 
котлы паропроизводительностью по 950 т/4. Проекти- 
руются турбины мощностью 500 и 800 Мет. На тепло- 
электроцентралях ‘установлено более 20 теплофика- 
ционных турбин по 50 Мвт. Заканчивается изготовление 
теплофикационной турбины мощностью 100 Мвт, а так- 
же газовых турбин мощностью 25 и 50 Мвт. 

В последние годы вступили в строй крупные теп- 
ловые электростанции. Уже построены и продолжают 
расширяться Черепетская, Луганская, Прибалтийская, 
Южно-Уральская, Томь-Усинская, Приднепровская, 
Старо-Бешевская и другие электростанции. В настоя- 
щее время сооружаются десятки электростанций мощ- 
ностью 1,2—9,4 млн. квт, в том числе Конаковская, 
Ермаковская, Литовская ГРЭС и др. Успешно выпол- 
няется строительство гидроэлектростанций. Введены 
в действие агрегаты Волжской ГЭС имени ХХИ съезда 
КПСС — самой крупной гидроэлектростанции в мире. 
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Эта станция будет вырабатывать в год 11 млрд. кет. ч 
дешезой электроэнергии стоимостью по 0,07 коп. 
за | кет-ч. Накануне ХХИ съезда нашей партии 
предъявлена к сдаче в промышленную эксплуатацию 
Кременчугская ГЭС, в результате сооружения которои 
создано водохранилище, позволяющее орошать боль- 
шие площади южных районов Украины, увеличить вы- 
работку электроэнергии на действующих днепровских 
гидроэлектростанциях и улучшить условия судоходства 
на. Днепре. 

мощных электростанций с крупными 
ускорение темпов 


Созданием 
агрегатами достигается не только 
ввода в действие новых мощностей для полного 
удовлетворения постоянно растущих потребностей 
в электроэнергии народного хозяйства, но и значитель- 
ное ускорение и удешевление строительства. Ускорение 
и удешевление строительства электростанций и элек- 
тросетей достигается также путем массового примене- 
ния сборного железобетона промышленного изготовле- 
ния, а также заводского изготовления трубопроводов и 
котельно-вспомогательного оборудования, что позволит 
максимально механизировать работы на строительной 
площадке и резко повысить производительность труда. 
В сборном железобетоне сооружаются более 60 тепло- 
вых электростанций, в том числе Змиевская. Прибал- 
тийская, Черниговская, Старо-Бешевская, Тюменская 
и др. Практические примеры полностью подтверждают 
эффективность новых методов строительства. Например, 
коллектив строителей Змиевской — Комсомольской 
ГРЭС смонтировал главный корпус первой очереди на 
два блока общей мощностью 400 тыс. квт за 9 мес. 
Такая же примерно работа строителями Старо-Бешев- 
ской ГРЭС выполнена за 7 мес. На Прибалтийской 
ГРЭС три блока общей мощностью 300 тыс. квт вве- 
дены на полгода раньше срока. Однако многие кол- 
лективы строителей и монтажников не справляются 
с порученными заданиями, и поэтому ввод мощностей 
на электростанциях, особенно на тепловых, отстает 
от утвержденного плана. Необходимо этот недостаток 
ликвидировать и принять энергичные меры для выпол- 
нения плана ввода в действие новых энергетических 
мощностей в установленные сроки и досрочно. 

В энергетических системах, на электростанциях и 
в сетях успешно внедряются новая техника, автомати- 
зация, телемеханизация и механизация производствен- 
ных процессов. К началу 1961 г. телемеханизировано 
более 80% центральных диспетчерских пунктов энерго- 
систем и около 52% районных диспетчерских пунктов. 
Значительно повысилась степень автоматизации основ- 
ных и вспомогательных процессов на тепловых 
тростанциях. 

Сотни электроподстанций и десятки гидроэлектро- 
станций благодаря автоматике и телемеханике уже 
в настоящее время эксплуатируются без дежурного 
персонала, закрытыми на замок. Число таких объектов 
будет все увеличиваться. Промышленность освоила но- 
вые конструкции приборов теплового контроля в при- 
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боров защиты, которые способствуют повышению 
общего уровня культуры эксплуатации энергетического 
оборудования. 

Исключительную роль в повышении уровня экс- 
плуатации играет социалистическое соревнование 
за лучшее использование оборудования, за звание 
предприятий высокой культуры, за повышение долго-. 
вечности машин и механизмов. Массовый характер 
приобрело движение за коммунистический труд. Высо- 
кое звание предприятий коммунистического труда 
присвоено Иркутской ТЭЦ-1, Южно-Кузбасской ГРЭС, 
Шекинской ГРЭС, Челябинской ГРЭС, Иркутской ГЭС. 
Красногорской ТЭЦ и Днепровской ГЭС имени Ленина. 
Примечательно, что Днепровской гидроэлектростанции, 
построенной по ленинскому плану ГОЭЛРО, носящей 
имя великого Ленина, одной из первых среди энергети- 
ческих предприятий страны присвоено звание электро- 
станции коммунистического труда. Большой вклад в де- 
ло технического прогресса вносят новаторы производ- 
ства, рационализаторы и изобретатели. Только за один. 
прошлый год в 23 крупных энергосистемах внесено око- 
ло 35 тыс. рационализаторских предложений с годовой 
экономией около 13 млн. руб. 

Основными задачами работников науки и техники 
в условиях гигантских масштабов производства ‘элек- 
трической энергии являются разработка и внедрение 
наиболее совершенного основного и вспомогательного 
оборудования, максимально возможное повышение 
коэффициента полезного действия генерирующих, пере- 
дающих и потребляющих установок, дальнейшее усиле- 
ние надежности и долговечности работы машин, аппа- 
ратов и механизмов, широкое применение в энергетике 
информационных систем и вычислительно-управляющих 
машин для программного регулирования с переходом. 
в дальнейшем к методам кибернетического управления, | 
экономичное использование топлива и электроэнергии, 
ускорение и удешевление строительства энергетических 
объектов, а также максимальная утилизация вторичных 
энергетических ресурсов, широкое развитие теплофика- 
ции, внедрение передовой техники в энергетическое 
хозяйство. Наряду с решением практических задач 
необходимо развернуть исследовательские работы по 
изысканию новых источников энергии и способов пря- 
мого преобразования тепловой, ядерной, солнечной и 
химической энергии в электрическую. 

Н. С. Хрущев в своем докладе на ХХИ съезде 
КПСС о новой Программе партии сказал: | 

«Партия и народ полны решимости последователь- 
но осуществлять план строительства, который обеспе- 
чивает выполнение ленинской программы сплошной 
электрификации страны». | 

Нет сомнения, что энергетики нашей страны вместе’ 
со всем советским народом приложат все силы, опыт 
и знания для осуществления грандиюзной программы 
сплошной электрификации нашей великой Родины, для | 
осуществления исторических решений ХХИ съезда 
Коммунистической партии Советского Союза. 
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Предупреждение образования отложений 


в системах ГЗУ 


Канд. техн. наук Н. Г. ЗАЛОГИН 


На электростанциях СССР зола, уловлен- 
ная золоуловителями, транспортируется на 
золоотвал в большинстве случаев гидравличе- 
ским способом. При полностью механизиро- 
ванной системе гидрозолоудаления (ГЗУ) 
можно удалять с территории электростанции 
все образующиеся отходы от сжигания твердо- 
го топлива без пыления. 

При транспорте золы, содержащей свобод- 
ную известь, в пульпопроводах образуются 
кристаллические отложения, которые посте- 
пенно увеличиваются в размерах, в связи с 
чем производительность системы ГЗУ сни- 
жается и 'пульпопроводы необходимо отклю- 
чать на очистку, которую производят вруч- 
ную. 

При ограниченных ресурсах воды не 
удается организовать на электростанциях си- 
стемы гидрозолоудаления с разомкнутыми 
’ схемами, в которых на смыв золы поступает 
свежая вода, а осветленная на золоотвале — 
сбрасывается в водоемы общего пользования. 
В этих случаях применяются системы ГЗУ 
с замкнутыми схемами, в которых осветлен- 
ная на золоотвале вода возвращается на 
электростанцию для повторного использо- 
” вания. 

В замкнутых системах ГЗУ также обра- 
зуются кристаллические отложения, но пре- 
имущественно в трубопроводах, по которым 
осветленная вода перекачивается с золоотвала 
на электростанцию. 


Причины, вызывающие образование 
кристаллических отложений 
в пульпопроводах ГЗУ 


Образующиеся в пульпопроводах разомк- 
нутых систем ГЗУ кристаллические отложе- 
ния в большинстве случаев состоят более чем 
‘на 90% из карбоната кальция. 

Основной причиной образования отложе- 
‘ний карбоната кальция в пульпопроводах 
‘является взаимодействие свободной щелочи 
(преимущественно извести), содержащейся 
в транспортируемых золе и шлаке, с бикарбо- 
‘натом кальция, растворенным в смывной или 
‘эжектирующей воде по реакции: 


Са(ОН), -- Са(НСО,), =2СаСо,--2Н:0. (1) 
р Энергетик, № 11. 


вСТьт 
—5° 1 
552 


В результате этой реакции образуется пло- 
хо растворимый в воде карбонат кальция (пре- 
дел растворимости ‘при 20°С равен 
0,28 мг-экв/л), который пересыщает раствор 
и кристаллизуется на внутренней поверхности 
пульпопроводов. 

Поскольку в большинстве случаев количе- 
ство извести в золе превышает эквивалентное 
количество бикарбоната кальция в транспор- 
тирующей воде, то количество образующегося 
карбоната кальция и интенсивность роста от- 
ложений в пульпопроводах зависят от вели- 
чины карбонатной жесткости воды. 

Если бы кристаллизация карбоната каль- 
ция из образовавшегося в результате реак- 
ции (1) пересыщенного раствора происходила 
быстро, то этот процесс мог завершаться за 
время движения пульпы по каналам, располо- 
женным внутри котельной, и тогда бы в пуль- 
попроводах внешней системы ГЗУ отложений 
не происходило. В практике кристаллизация 
карбоната кальция из пересыщенного раство- 
ра идет медленно, не успевает завершиться до 
поступления пульпы в насосы или гидроаппа- 
раты, а продолжается в пульпопроводах. 

По мере удаления от электростанции 
уменьшается пересыщение пульпы карбонатом 
кальция и соответственно постепенно умень- 
шается толщина образовавшихся отложений 
в пульпопроводах. 

Интенсивность образования карбонатных 
отложений в пульпопроводах зависит также 
от схемы и оборудования систем ГЗУ. Извест- 
но, например, что в системах ГЗУ, оборудо- 
ванных эжектирующими аппаратами, отложе- 
ния в пульпопроводах образуются более ин- 
тенсивно, чем в системах с центробежными 
насосами. 

Пересыщенный карбонатом кальция фас- 
твор образуется в смывных аппаратах золо- 
уловителей при смешении золы .с водой. За 
время движения пульпы по каналам, располо- 
женным внутри котельной, к приямку центро- 
бежного насоса часть карбоната кальция успе- 
вает выкристаллизоваться из пересыщенного 
раствора, и величина пересыщения пульпы пе- 
ред ее поступлением в центробежный насос 
оказывается меньше, чем в момент смешения 
воды с золой. 

При транспортировке пульпы эжектирую- 
щими аппаратами смешение эжектирующей 
воды с щелочной водой с образованием кар- 
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боната кальция происходит дополнительно 
в самом эжектирующем аппарате, а поэтому 
величина пересыщения раствора карбонатом 
кальция непосредственно за эжектирующим 
аппаратом больше, чем за центробежными на- 
сосами. Кроме того, при транспорте золы 
эжектирующими аппаратами удельные расхо- 
ды воды, содержащей карбонатную жесткость, 
больше, а следовательно, и больше образуется 
карбоната кальция при транспорте одного и 
того же количества золы, чем в системах 
с центробежными насосами. 

Кристаллизация карбоната кальция в 0С- 
новном происходит не за счет образования 
зародышей кристаллов в объеме жидкости, 
а на твердых поверхностях, каковыми явля- 
ются частицы золы и шлака и поверхности 
пульпопроводов. Чем больше поверхность зо- 
лы по сравнению с поверхностью пульпопро- 
вода, тем меньшая доля карбоната кальция 
будет осаждаться на стенках пульпопрово- 
Дов. 

Большое влияние на процесс образования 
карбонатных отложений имеет выбор систе- 
мы золоулавливания. На электростанциях, 
оборудованных мокрой системой золоулавли- 
вания, образование кристаллических отложе- 
ний в системах ГЗУ практически не про- 
исходит. 

Однако установка мокрых золоуловите- 
лей для очистки дымовых газов от золы и для 
одновременного предотвращения образования 
отложений в пульпопроводах целесообразна 
лишь в некоторых случаях. 

На основании обобщения опыта эксплуата- 
ции систем ГЗУ и золоулавливания, при рабо- 
те электростанций на ‘различных топливах, 
можно ориентировочно считать, что мокрые 
золоуловители предотвратят образование кар- 
бонатных отложений, если величина отноше- 
НИЯ а Ссао менее 30: 103, где Ссао— содер- 

555\ 
жание свободной извести в золе топлива, %. 

р 


р 
Зоб 


шающей 30.'103, применение мокрых золоуло- 
вителей нецелесообразно, так как, предотвра- 
щая отложения в пульпопроводах, они стано- 
вятся ненадежно работающим элементом 
котельного агрегата. 

В системах ГЗУ с замкнутыми схемами, 
транспортирующих золу, содержашую свобод- 
ную известь, наблюдаются физико-химические 
процессы, также приводящие к образованию 
кристаллических отложений. В полностью 
замкнутых системах ГЗУ отложения в основ- 


При величине отношения . (Ссао, превы- 


ном состоят из гидрата окиси кальция и обра- 
зуются в линиях, по которым осветленная во- 
да подается с золоотвала на электростанцию. 
В частично замкнутых системах ГЗУ при до- 
бавке свежей воды, содержащей карбонатную 
жесткость, на электростанции могут образо- 
вываться как карбонатные, так и гидратные 
кальциевые отложения. 


В полностью замкнутых системах ГЗУ 
карбонатные отложения в пульпопроводах не 
образуются, так как осветленная вода не со- 
держит бикарбоната кальция и реакция (1) 
не протекает. 


Содержание свободной щелочи в золе 
твердых топлив СССР 


Образование карбонатных отложений в; 
пульпопроводах ГЗУ определяется составом! 
золы топлив, сжигаемых на электростанциях. . 
При наличии в золе свободной извести в си- 
стеме ГЗУ образуются кристаллические отло- 
жения карбоната кальция. Зная состав золы! 
и шлака топлива, на котором проектируется! 
электростанция, возможно решить вопрос, 
будут ли при гидротранспорте золы образовы-- 
ваться карбонатные отложения и следует ли 
применять мероприятия по их предотвраще-- 
нию. Результаты анализа золы различных 
топлив необходимы также для решения во- 
проса о возможности сброса осветленной на 
золоотвале воды из системы ГЗУ в водоемы 
общего пользования. 


В табл. 1 топлива СССР расположены вз 
порядке убывания свободной щелочи в соста 
ве золы. На основании имеющегося опыта! 
можно следующим образом классифицироватьз 
топлива в отношении возможности образова- 
ния карбонатных отложений в системах ГЗУ.. 
К первой группе относятся топлива, в золе ко- 
торых содержится щелочь в количестве, пре- 
вышающем 2000 мг-экв/кг. При транспорте 
золы этих топлив водой, содержащей бикарбо- 
нат кальция, образование отложений неизбеж- 
но. Ко второй группе топлив относятся такие. 
в золе которых щелочь изменяется в пределах 
от 2000 до 1 300 мг-экв/кг. При транспорте зо- 
лы этих топлив образование отложений за- 
висит в основном от состава воды. При малой 
карбонатной жесткости воды отложения мо- 
гут не образовываться, при повышенной 
они образуются. К третьей группе относятся 
топлива с содержанием щелочи в золе менее 
1300 мг-экв/кг, при транспорте такой золы 
карбонатные отложения не образуются. | 
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Мероприятия по предупреждению 
образования отложений в пульпопроводах 
систем ГЗУ с разомкнутыми схемами 


1) При проектировании систем ГЗУ ра- 
зомкнутые схемы принимаются в том случае, 
когда при полном расширении электростанции 
возможно обеспечить сброс всей осветленной 
воды из систем ГЗУ в водоемы общего поль- 
зсвания без нарушения санитарных норм. 
В противном случае принимаются замкнутые 
или частично замкнутые системы ГЗУ. 

2) В разомкнутых схемах ГЗУ возможно 
ожидать образования карбонатных отложе- 
ний, если сжигаемое на электростанции топли- 
`во входит в первую группу топлив, перечис- 
ленных в табл. |. Для топлив с неизвестным 
содержанием свободной щелочи в золе долж- 
ны быть сделаны соответствующие анализы. 
Пробы золы, полученные в результате лабора- 
торного озоления топлива, для определения 
щелочности непригодны. 

3) В системы ГЗУ электростанций, сжига- 
ющих топлива первой группы табл. | или ана- 
логичные им по содержанию щелочи в золе, 
запрещается сбрасывать отработавшие воды 
предприятий, содержащие бикарбонат каль- 
ция или другие растворимые карбонаты 
или бикарбонаты, и всякие соединения, 
вызывающие или интенсифицирующие образо- 
вание отложений в пульпопроводах ГЗУ элек- 
тростанций. 

4) При сжигании всех других топлив в си- 
стемы ГЗУ электростанции запрещается сбра- 
сывать щелочные воды предприятий, отходы 
от ацетиленовых генераторов и т. п. 

5) На электростанциях наибольшие труд- 
ности возникают при гидротранспорте золы 
топлив первой группы табл. 1, содержащей 
значительное количество свободной щелочи. 
Эта зола — ценность для различных отраслей 
народного хозяйства. Поэтому при проектиро- 
вании электростанций на этих видах топлива 
следует . одновременно предусматривать и 
проектировать предприятия, использующие 
золу, а также все необходимое для беспыль- 
ной ее погрузки в транспорт потребителя. 

6) При гидротранспорте золы топлив, пе- 
речисленных в группе 3 табл. Г и аналогичных 
им, карбонатных отложений в пульпопроводах 
ГЗУ не образуется. 

7) Для топлив, перечисленных в табл. 2, 

АР 
имеющих отношение в. 
[е) 


и менее, установка мокрых золоуловителеи 
предохраняет пульпопроводы от образования 
отложений, не вызывая трудностей в эксплуа- 


9* 


С «о, равное 30. 103 
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Таблица 1* 


5$ Е Кратность 
о о разведения 
> = осветленной 
[24 о воды при сбро- 
|. в се ее в водо- 
о 5 емы 
Наименование топлива ы В ты 
ь = Е 
<) а |5 
< я \ 28 ВЕ 
: Е 
— ь НЕ 
- а - 
2 б |653 |593 |565: 
Первая группа топлив 
1 | Эстонский сланец. 51,0 | 6800 | 1:200 1 1:100 
2 | Ангренский уголь. 40,0 | 5360 | 1:200 | 1:100 
3 | Канский уголь . 37,4 | 5020 | 1:200 | 1:100 
4 | Кизил-кийский уголь. 23,1 | 3070 | 1:200| 1:100 
5 | Сулюктинский уголь . 27290035200) ОО 
6 | Богословский уголь 17,4 | 2320 | 1:200 | 1:100 
Вторая группа топлив 
7 | Мукачевский уголь 13,5 | 1800 | 1:100| 1:50 
8 | Карагандинский уголь Б | 12,8 | 1710 | 1:100 | 1:50 
9 | То же, каменный . | 10, 915901: 100 61250 
10 | Донецкий уголь Т. . .| 10,5 | 1410|1:100| 1:50 
11 | Куюргазинский уголь 10,4 | 1390 | 1:100| 1:50 
12 | Челябинский уголь 10,3 | 13801 1:100 | 1:50 
13 | Прокопьевский уголь .| 9,6 | 1290 | 1:100| 1:50 
Третья группа топлив 
14 | Артемовский уголь О ОО 50 
15 | Минусинский уголь 8,4 |1120 | 1:50 |, 1:50 
16 | Антрацитовый штыб. .| 8,1 |1090 | 1:50 | 1:50 
17 | Араличевский уголь. .| 7,9 |1050 | 1:50 || 1:50 
18 | Печорский уголь 7,8 |1040 | 1:50 | 1:50 
19 | Егоршинский антрацит. | 7,2 960 | 1:50 | 1:50 
20 | Подмосковный уголь У 970 | 1:50 | 1:50 
21 | Донецкий ППМ т, 950 | 1:50 | 1:50 
22 | Черемховский уголь . 6,9 920 | 1:50 | 1:50 
23 | Ткварчельский уголь. 3,9 520. | 1:50) [11550 
24 | Кизеловский уголь. ОЗ 440’ | 1:50, 1 1:50 
25 | Экибастузский уголь. .| 0,8 410 | 1:50 | 1:50 


* Данные ориентировочные. 


тации самих золоуловителей. При величине 
АР 


отношения 5 С со более 30 . 103 установка 


р 
об 
мокрых золоуловителей не рекомендуется, так 
как хотя это и предотвращает образование 
отложений в пульпопроводах, но работа самих 
золоуловителей в этих условиях становится 
ненадежной. 1 2 
8) Для топлив со щелочной золой интен- 
сивность образования карбонатных отложений 
в пульпопроводах ГЗУ при прочих равных ус- 
ловиях зависит от содержания бикарбоната 
кальция в воде, поступающей в систему ГЗУ 
Чем меньше в этой воде бикарбоната кальция, 
тем менее интенсивно образуются отложения. 
При отсутствии карбонатной жесткости в во- 
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Таблица» 
АР с 
а М ЗР_ @ — -Са0О.103 
Район месторождения а о ; АР Об Сао 52. 
Донецкий бассейн... .. — 1 — с — — 
Сланец Ленинградской обл. . Гдовское — 43,6 И. т т. 
Сланец Эстонской ССР. — — 37,4 ) ы т. 
Урал НК 5: Богословское Б 21,6 0,3 __ т 
Краснодарский край Назаровское Б И 0,5 5 т И 
Сланец Саратовской обл. Савельевское — 48,7 9 4 й а 
Киргизская СОР зы. Сулюкта Б 11,9 0,6 о а 
Карагандинский бассейн ... — Б 10 0,6 1 а - 
Сланец Куй“ышевской обл. ..| Кашпирское — 45,8 26 352 и. 
Узбекская ССР. ... Ангренское Б 11,0 1:4 5360 о} 
Кузнецкий бассейн . .| Араличевское т 16,7 0,6 1050 Ро 
а .| Челябинское Б 24,9 р. 1380 те 
Киргизская ССР. . Кзыл-Кия Б ВОЙ 1,8 3 070 т р 
УССР, Правобережная Александрий- Б 14,6 2,6 2150 1 
ское 
Донецкий бассейн — АШ 10 2 1090 10,7 
Печорский бассейн с — Д 24,9 о 1040 10,4 
Донецкий бассейн .... == ППМ 40, 1 Ве 950 10,0 
Донецкий бассейн — ть 15,2 т 1410 7,95 


де, питающей систему ГЗУ, карбонатные от- 
ложения в пульпопроводах не образуются. 

Осветленная вода после отстоя пульпы на 
золоотвале не содержит в своем составе би- 
карбоната кальция. Поэтому замкнутые схемы 
ГЗУ могут устранить образование карбонат- 
ных отложений в пульпопроводах (об образо- 
вании отложений гидрата окиси кальция в си- 
стемах ГЗУ с замкнутыми схемами см. далее). 

9) При проектировании систем ГЗУ сле- 
дует учитывать возможность предупреждения 
образования карбонатных отложений в пуль- 
попроводах путем предварительного умягче- 
ния воды, направляемой на гидротранспорт. 
Этого можно достигнуть, смешивая свежую 
воду со щелочной водой, какой является освет- 
ленная вода или пульпа (при транспорте ще- 
лочной золы). При предварительном умягче- 
нии воды, идущей на смыв золы, возможно пе- 
ренести образование и кристаллизацию кар- 
боната кальция из системы ГЗУ в специаль- 
ный бассейн, в головной части которого проис- 
ходит смешение воды со щелочной осветлен- 
ной водой или пульпой. Размеры бассейна для 
умягчения воды определяются из необходимо- 
сти обеспечить полную ликвидацию пересыще- 
ния воды карбонатом кальция и его осажде- 
ние перед поступлением умягченной воды в си- 
стему ГЗУ. 

После умягчения и осаждения карбоната 
кальция вода насосом направляется для пита- 
ния системы ГЗУ. 

10) Для транспорта золы топлив, перечис- 
ленных в первой и второй группах табл. |, за- 
прещается устанавливать  гидроаппараты. 
Транспорт золы должен осуществляться толь- 
ко центробежными насосами. 


11) Установка котлов с топками с жидким 
шлакоудалением увеличивает долю шлака и 
уменьшает долю летучей золы в золовом ба- 
лансе, вследствие чего интенсивность образо- 
вания отложений в пульпопроводах ГЗУ 
уменьшается. 

12) Самотечная система внешнего транс- 
порта золы по открытым лоткам (когда это 
технически осуществимо) значительно облег- 
чает процесс очистки лотков по сравнению 
с трубами. 

13) При невозможности обеспечить работу 
системы ГЗУ без образования отложений все 
пульпопроводы прокладываются только по 
поверхности земли. 


Мероприятия по предупреждению 
образования отложений в системах ГЗУ 
. с замкнутыми схемами 


1. Отличительной особенностью замкнутых 
систем ГЗУ являются бассейн осветленной 
воды, насосная и трубопроводы, по которым 
эту воду перекачивают на электростанцию для 
повторного использования. 

2. При проектировании ГЗУ замкнутые 
схемы принимаются в следующих случаях: 
а) при невозможности осуществить сброс всей 
осветленной воды в водоемы общего пользе- 
вания; 6) при невозможности подать для ГЗУ. 
необходимое количество свежей воды; в) при. 
необходимости использовать для транспорта 
золы воду, лишенную бикарбоната кальция. - 

3. Свежую воду для восполнения потерь 
(содержащую карбонатную жесткость) нужно 
добавлять к осветленной воде в открытых бас- 
сейнах или каналах в районе золоотвала. При 
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смешении свежей воды с осветленной в систе- 
ме трубопроводов ‘будут образовываться кар- 
бонатные отложения. 

При подаче добавка свежей воды для ра- 
боты смывных аппаратов, побудительных со- 
пел или гидроаппаратов карбонатные отложе- 
ния могут образовываться в пульпопроводах. 

4. При циркуляции воды в замкнутых си- 
стемах ГЗУ она может насыщаться или даже 
пересыщаться растворимыми соединениями, 
выщелачиваемыми из золы или шлака. Наи- 
большее пересыщение воды происходит при 

‚ выходе пульпы на золоотвал. После осаж- 
дения золы и шлака из пересыщенной освет- 

_ ленной воды кристаллизуются соединения, на- 
ходящиеся в пересыщенном состоянии. К та- 
ким соединениям в первую очередь относится 
гидрат окиси кальция. Если 
гидратом окиси кальция осветленную воду 
насосами будут перекачивать ‘на электро- 
станцию для повторного использования, то в 
насосах и трубопроводах образуются кристал- 
лические отложения гидрата юкиси кальция. 
Для предотвращения образования кристалли- 
ческих отложений необходимо обеспечить 
определенное времяпребывание осветленной 
воды в бассейне для ликвидации пересыще- 
ния, прежде чем она поступит в насосы. 

По ориентировочным подсчетам время, не- 
обходимое для ликвидации пересыщения, 
должно ‘быть не менее 300 ч. При этом необ- 
ходимо организовать движение жидкости в 
бассейне так, чтобы отсутствовали застойные 
ЗОНЫ. 

5. Увеличить скорость кристаллизации 
гидрата окиси кальция из пересыщенной ос- 
ветленной воды и сократить тем самым про- 
должительность пребывания осветленной воды 
в бассейне возможно, если в этой воде будут 
находиться кристаллы гидрата окиси кальция 
во взвешенном состоянии. 

. Для этого нужно, чтобы при перемешива- 
нии кристаллы не выпадали на дно бассейна 
под действием силы тяжести. 

Опыт показывает, что если в пересыщенной 
гидратом окиси кальция осветленной воде на- 
ходится во взвешенном состоянии 80 г/л кри- 

’сталлов этого соединения, то пересыщение 
ликвидируется в течение 5—10 мин. 

6. Увеличить скорость кристаллизации 
гидрата окиси кальция из пересыщенной им 
осветленной воды возможно также, если на 

° пути движения осветленной воды будут распо- 
` ложены предметы с развитой поверхностью 
(кристаллизация гидрата окиси кальция из 
пересыщенного раствора идет в основном на 
твердых поверхностях). Ориентировочно мож- 
но принять, что если площадь поверхности 


пересыщенную` 


предметов, установленных в бассейне освет- 
ленной воды, будет такой же, как поверхность 
дна и берегов бассейна, то скорость кристал- 
лизации увеличится в 2 раза. 

7. Скорость кристаллизации прямо про- 
порциональна величине пересыщения. Поэтому 
небольшое остаточное пересыщение ликвиди- 
руется очень медленно. При этих условиях 
более правильным средством является разбав- 
ление осветленной воды свежей водой. Если 
в замкнутой системе ГЗУ происходят потери 
осветленной воды, то в некоторых случаях ко- 
личество свежей воды, идущей на компенса- 
цию потерь, может оказаться достаточным для 
ликвидации пересыщения осветленной воды 
при их смешении. Когда этого количества све- 
жей воды недостаточно для устранения оста- 
точного пересыщения, следует предусматри- 
вать возможность сброса ‘некоторого количе- 
ства осветленной воды в водоемы общего 
пользования, чтобы увеличить количество све- 
жей воды, добавляемой в систему ГЗУ. 

Количество свежей воды, которое необхо- 
димо добавить к осветленной, чтобы ликвиди- 
ровать пересыщение (если осветленная вода 
пересыщена гидратом окиси кальция), подсчи- 
тывается по формуле 


9(Сон— Сон») 


Н й 
Сон + Снсоз 


где @ — количество осветленной веды до раз- 
бавления, м*/ч; 


4— количество свежей воды, необходимое 
для разбавления, м*/ч; 


Сон, — концентрация гидрата окиси кальция 
в пересыщенной  осветленной воде, 


мг-экв/л; 

Сон, — Концентрация гидрата окиси кальция 
в воде после разбавления (равная кон- 
центрации насыщенного раствора), 
- мг-экв/л; 


Снсо, — концентрация бикарбоната кальция в 
свежей воде. 

8. В существующих системах ГЗУ с замк- 
нутыми схемами необходимо поддерживать 
максимальный уровень (заполнение) в бассей- 
не осветленной воды, чтобы обеспечить ма- 
ксимально возможную ликвидацию пересыще- 
НИЯ. 

9. Для предупреждения и снижения ин- 
тенсивности образования отложений в систе- 
мах ГЗУ с замкнутыми схемами остаются 
в силе пи. 3, 4, 5, 11, 12, 13, сформулирован- 
ные для разомкнутых схем ГЗУ. 
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До последнего времени автоматизация про- 
изводственных процессов осуществлялась 
в основном при помощи релейно-контакторной 
аппаратуры сильного тока. 

Применение сильноточных аппаратов выч 
зывало необходимость использования громозд- 
кой электрической аппаратуры, увеличения га- 
баритных размеров оборудования управления, 
неоправданно ‘большого ‘расхода проводнико- 
вых материалов. 

Одним из возможных путей решения этой, 
безусловно важной задачи является примене- 
ние так называемых «безрелейных» схем зву- 
ковой и световой сигнализации! Наличие 
только одного реле позволяет максимально 
упростить и удешевить схемы сигнализации. 
В своей статье инж. В. Г. Иванов, ссылаясь 


на опыт ЦПКБ производственно-технического 


предприятия «Промэнергоавтоматика», сомне- 
вается в целесообразности применения безре- 
лейных схем сигнализации ?. Однако возраже- 
ния В. Г. Иванова относятся скорее к типам 
входящих в схему элементов. 


Реле в безрелейных схемах должно рассчи- 
тываться на прием вполне определенного чи- 
сла одновременно возникающих сигналов. При 
правильном подборе параметров реле величи- 
на тока, проходящего через сопротивления, 
шунтирующие конденсаторы, будет недоста- 
точна для удержания реле во включенном со- 
стоянии (это исключит возможность деблоки- 
ровки реле). 

Вряд ли требуется повторять действие од- 
ного и того же датчика с интервалом менее 
10 сек, но это ни в какой мере не исключает 
необходимости дальнейшего усовершенство- 
вания безрелейных схем. 

Вторым и достаточно перспективным на- 
правлением работы в области автоматизации 
является широкое применение малогабарит- 
ных быстродействующих многоконтактных ап- 
паратов слабого тока, которые имеют высокие 
технико-экономические показатели. 

На основе опыта работы автоматики на 
железнодорожном транспорте следует реко- 
мендовать применение в схемах постоянного 
тока реле типа КДР. Надежность их работы 
обусловлена стабильностью регулировки кон- 
тактных пружин и их конструкций, не допус- 


' «Энергетик», 1960, № 2. 
? «Энергетик», 1960, № 10. 


типах релейной аппаратуры, применяемой в схемах 
сигнализации и автоматики 
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кающей вибрации при работе реле. Форма и 
материал контактов этих реле гарантируют от 
нарушения цепи вследствие сваривания или 
непрохождения тока. 

При малых габаритах реле КДР позволяют 
коммутировать до 15 различных цепей, отли- 
чаются виброустойчивостью и высоким ‘быст- 
родействием, большой электрической и меха- 
нической износоустойчивостью. 

Контакты реле КДР могут разрывать до- 
вольно значительные нагрузки (0,4 а при на- 
пряжении 220 в), т. е. могут быть использова- 
ны в отдельных цепях сильного тока. Произ- 


водство реле типа КДР на Харьковском заводе. 


«Транссвязь» увеличится в текущем семи- 
летии более чем в 3 раза. Весьма перспектив- 
но использование и других малогабаритных 
виброустойчивых реле. 

В частности, контакты реле РКС-3 надеж- 
но работают в цепях переменного тока при 
токах до 2 аи напряжении 220 в. 

При разработке схем сигнализации боль- 
шие резервы дает правильный выбор ламп 
(по габаритам и ‚величине их энергопотреб- 
ления). 

Так, в схемах с напряжением до 60 в нуж- 
но широко применять коммутаторные лампы 
(ГОСТ 6940-54). При 127 в рекомендуется 
применять судовые лампы накаливания 
(ГОСТ 1068-56), отличающиеся малыми габа- 
ритами и энергопотреблением. 

Применением малогабаритной слаботочной 
аппаратуры при автоматизации производст- 
венных процессов можно уменьшить габариты 
и вес оборудования управления, а также 'про- 
изводственные площади, необходимые для 
размещения оборудования управления; сокра- 
тить расходы материалов на изготовление ши- 


рокой номенклатуры аппаратов и щитов; по-. 


высить быстродействие устройств автоматики. 

С использованием малогабаритной слабо- 
точной аппаратуры значительно уменьшается 
электропотребление и, как следствие, умень- 
шаются сечения проводов цепей управления. 

В схемах можно уменьшить общее число 
аппаратов за счет применения реле с большим 
числом контактных групп. Практически можно 
создать любые схемы за счет значительного 
числа комбинаций и катушек реле. При этом 
резко повышается надежность систем управ- 
ления и сокращаются первоначальные затра- 
ты на автоматизацию. 
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Применение слаботочных реле с высокими 
схемными возможностями при незначительной 
мощности сигналов управления позволяет ши- 
роко применять малогабаритные полупровод- 
никовые приборы. Поэтому третьим, в перс- 
пективе, направлением работ в области авто- 
матизации являются разработка и внедрение 
так называемых «бесконтактных» схем. Име- 
ются в виду схемы с использованием слаботоч- 
ных реле в комбинации с полупроводниковы- 
ми диодами и триодами. 

В Научно-исследовательском электротех- 
ническом институте СНХ ГССР разработаны 


и успешно прошли испытания опытные образ- 


цы автоматических устройств с применением 


} 


В статье «О безрелейных схемах световой 
и звуковой сигнализации»! В. Г. Иванов ста- 
вит вопрос о нецелесообразности применения 
схем сигнализации с реле типа РИС или кон- 
денсаторами. 

Для выявления экономичности схем, вы- 
полненных при помощи реле и схем с кон- 
денсаторами, он сравнивает стоимости обору- 
дования. Однако телефонные реле необходи- 
мо устанавливать в закрытых шкафах с дву- 
сторонним обслуживанием, а конденсаторы и 
выпрямители можно монтировать в любом, 
даже труднодоступном для обслуживания, 
месте. 

При строительстве новых объектов и при 
автоматизации действующих подстанций и це- 
хов большое значение имеет экономия пло- 
щади за счет отказа от релейных шкафов с 
двусторонним обслуживанием. 
°— Качество конденсаторов и выпрямителей, 
выпускаемых отечественной промышленностью 
в последнее время, значительно улучшилось. 
Схемы сигнализации с конденсаторами ? рабо- 
гают достаточно надежно. При поступлении 
импульса через 
срабатывания реле повышается с уменьшени- 


1 «Энергетик», 1960, № 10. : 
2 ГБ. Коган, Безрелейная схема. световой и зву- 
‹овой сигнализации, «Энергетик», 1960, № 2. 


О безрелейных схемах световой 
и звуковой, сиг 
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конденсатор надежность: 


слаботочных реле и полупроводников. Среди 
них имеются: бесконтактное устройство для 
сигнализации обратных токов в ртутно-выпря- 
мительных установках; устройство для сигна- 
лизации уровня жидкости! в системах охлажде- 
ния силовых трансформаторов и ртутных вы- 
прямителей; указатель температуры жидкости 
в устройствах охлаждения трансформаторов 
и игнитронов и ряд других. 

Схемы на полупроводниковых триодах мо- 
гут сочетаться с современными запоминающи- 
ми устройствами (перфорированными карта: 
ми, магнитной лентой и т. п.), что имеет и 
шое значение для широкого внедрения в мно 
гочисленные отрасли народного хозяйства. 


ализации 
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ем тока срабатывания этого реле. В схемах 
сигнализации также могут быть использова- 
ны электролитические конденсаторы. 

Вместо реле типа МКУ-48 или РПТ, при- 
нятых Г. Б. Коганом, рациональнее применять 
телефонные реле с меньшим потреблением. 
Такие реле из-за маломощности контактов 
должны действовать на звонок через повто- 
ритель. 

Схема, подобная описанной инж. Коганом, 
надежно работает при рабочем напряжении 
48 в постоянного тока с аппаратурой теле- 
управления типа ВРТ-53. Большинство сигна- 
лов, таких, как отключение данного выключа- 
теля, не может повториться через несколько 
секунд. Кроме того, оператор, получив звуко- 
вой сигнал, сквитирует его и ‘будет наблюдать 
за световым сигналом в течение нескольких 
секунд. За это время конденсатор разряжает- 
ся, т. е. подготавливается к приему нового сиг- 
нала. Маловероятно, что большинство дат- 
чиков одновременно замкнет свои контакты, 
что приведет к невозможности деблокировки 
сигнального реле. Таким образом, безрелей- 
ные схемы сигнализации имеют. преимущест- 
ва по сравнению с различными схемами, вы- 
полненными при помощи реле. . 

На электростанциях и крупных подстан- 
циях с большим числом сигналов дешевле ис- 
пользовать одно реле типа РИС-29 вместо 
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установки ‘батареи из конденсаторов. Обычно 
на таких объектах имеется аккумуляторная 
батарея. На реле РИС-2Э поступает ток без 
пульсаций: оно надежно работает при допол- 
нительной регулировке на месте установки 
поляризованного реле. 

В. Г. Иванов предлагает удешевить схемы 
сигнализации уплотнением кабелей, т. е. 
уменьшением количества жил в них. Такое 
уплотнение полярностью или амплитудой для 
получения двух-трех сигналов используется 
при больших длинах кабелей с помощью про- 
стых релейных схем. В этом случае нерацио- 


От редакции. Помещаемые в журнале статьи 
Б. 3. Вайнштейна и А. Н. Верба являются откликом на 
статьи инж. Г. Б. Когана и В. Г. Иванова о «безрелей- 
ных» схемах сигнализации, опубликованных в «Энерге- 
тике» № 2 и 10 за 1960 г. 

Предложение Б. 3. Вайнштейна о применении полу- 
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нально применять конденсаторные схемы, так 
как реле-приемники одновременно могут слу- 
жить также и как реле в схеме сигнализации. 

Г. Б. Коган относит к достоинствам без- 
релейной схемы возможность ее выполнения 
в искрозащищенном исполнении, но и релей- 
ные схемы ‘могут быть выполнены в том 
же исполнении. Для этого величина тока, раз- 
рываемого контактами реле или датчиков, не 
должна превышать величины, установленной 
«Правилами изготовления взрывозащищенно- 
го оборудования». 


проводниковых диодов и триодов 'дискуссионно. Жела- 
тельно было бы получить отзывы работников эксплуа- 
тации о качестве работы схем с применением полупро- 
водниковых диодов и триодов, так ‘как! имеются неко- 
торые данные о малом среке-их службы. 

ьь, | 


Советские энергетики, строители и монтажники. 
электростанций и электросетей! Электрификация — 
стержень экономики коммунистического общества!’ 
Обеспечивайте опережающие темпы производства 
электроэнергии, снижайте стоимость строительства 
и эксплуатации энергосистем! 


(Из Призывов ЦК КПСС к 7 ноября 1961 года.) 
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УСТРАНЕНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ ВОДЯНЫХ 
ЭКОНОМАЙЗЕРОВ КИПЯЩЕГО ТИПА 


Инж. П. С. КИБРИК 


Водяной экономайзер котла Брянского ма- 
шиностроительного завода ‘производитель- 
ностью 8,5/9,5 т/ч при 41 кГ/см?, 450°С рас- 
положен после пароперегревателя. Темпера- 
тура газов перед экономайзером‘ при номи- 
нальной нагрузке высока (600°С). Экономай- 
зер состоит из четырех змеевиков, приварен- 
ных к входному коллектору; по выходе из га- 
‘зохода вода из экономайзера по четырем тру- 
бам направляется в барабан котла. Змеевики 
собраны по два (вложены один в другой) в 
два пакета: передний и задний; пакеты разде- 
лены по ходу воды на верхние и нижние сек- 
ции, между которыми расположены обдувоч- 
ные трубы. По дымовым газам и воде осуще- 
ствлен противоток; газы после пароперегрева- 
теля поступают сверху в шахту водяного 
экономайзера, причем имеет место их отжатие 
к задним змеевикам № 1 и2 (по ходу газов). 
Поверхность нагрева водяного экономайзера 
11 м?. 

Экономайзер рассчитан как кипящий с па- 
росодержанием на выходе при номинальной 
нагрузке около 7%. На время растопки котла 
для охлаждения экономайзера включается ли- 
ния рециркуляции, соединяющая барабан кот- 
ла с коллектором экономайзера. 

Некоторые котлы описываемого типа были 
использованы для работы с давлением 
25,5 кГ/см? и температурой пара 330° С, вслед- 
ствие чего условия работы водяных эконо- 
майзеров ухудшились: повысилась до 700°С 
температура газов перед экономайзером, сни- 
зилась температура кипения, паросодержание 
на выходе из экономайзера должно было по- 
выситься. Вскоре после пуска таких котлов 
на энергопоезде № 88 начались повреждения 
труб экономайзеров в верхней части змееви- 
ков [ и 2. Температуры труб от этих змееви- 
ков в барабан временами были столь высоки, 
что трубы светились. 

Произведенные измерения температур сте- 
нок труб на выходе из экономайзера показали, 
что характер работы пакетов змеевиков Ио 
и 3, 4 (передних) резко различен: температу- 
ры змеевиков 8, 4 стабильны и ниже темпера- 
туры кипения, а у змеевиков 1, 2 резко 
колеблются и возрастают до температур зна- 
чительно выше кипения (рис. 1). Пики темпе- 
ратур этих змеевиков соответствуют моментам 
уменьшения подачи питательной воды в эко- 
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номайзер по сравнению с паропроизводитель- 
ностью котла; при уменьшении нагрузки котла 
те же явления наблюдаются и без значитель- 
ных отклонений питания котла водой. 

Повреждения труб экономайзера прекрати- 
лись после вырезки (вследствие свищей) око-. 
ло '/з верхней секции змеевиков /, 2, хотя слу- 
чаи их свечения изредка еще наблюдаются. 

На другом энергопоезде в целях улучше- 
ния омыванил экономайзера газами была по- 
ставлена дросселирующая газовая перегород- 
ка. Испытания котла с такой перегородкой 
показали, что разверки температур несколько 
уменьшились, но все же достигают значитель- 
ных размеров. при нарушениях режима пита- 
ния котла, особенно при небольших нагрузках 
(риса) 

Испытания показали’ очень высокое сопро- 
тивление экономайзера по воде, достигающее 
9—10 кГ/см? при разверке скоростей воды по 
змеевикам. 

При уменьшении паропроизводительности 
гидравлическое сопротивление уменьшается, 
но остается весьма значительным (3,5— 
5 кГ/см?). 

Для выяснения вопроса о наличии таких 
же разверок температур при 


по змеевикам 
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Рис. 1. Результаты опытов на котле энергопоезда № 341. 
Рк — давление в кстле; АР— разность показаний паромера и водо- 


мера котла; /—4— температуры стенки выходных труб секций во- 
дяного экономайзера (от хвоста к фронту котла). 
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Рис. 2. Результаты опытов на котле ЭП 39 с дроссели- 
рующей перегородкой. 
АР — сопротивление водяного экономайзера;, Д— паропроизводи- 
тельность котла по паромеру; А)— разность показаний водомера 
и Паромера; /—4— температуры стенки выходных труб секций 
экономайзера (от хвоста к фронту). 


нормальных параметрах котлов были сделаны 
измерения температур труб ‘на двух котлах. 
Оказалось, что разверки имеются и там, хотя 
менее значительные и не доводящие трубы 
экономайзера до опасных для металла темпе- 
ратур. Однако значительное увеличение ги- 
дравлического сопротивления водяного эконо- 
майзера вследствие этих ‘разверок, конечно, 
имеет место. 

Причиной разверок температур труб змее- 
виков передних и задних пакетов может быть 
различное. тепловосприятие, связанное с газо- 
вым перекосом, а также различное состояние 
внутренней поверхности змеевиков, вызываю- 
щее большее гидравлическое сопротивление 
отдельных змеевиков. 

Последнее обстоятельство может иметь 
место, так как по длине каждого змеевика 
имеется несколько десятков сварных швов и 
даже при хорошей обработке сопротивление 
швов может быть значительно и различно. 

Однако ‘постоянное увеличение темпе- 
ратур змеевиков /, 2 указывает, что основ- 
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Рис. 3. Схема экономайзера. 


а—с промежуточным и выходным коллекторами; б—с промежу- 
точным и выходным коллекторами и перекрещиванием потока 
воды. 


ную роль в развертке играет газовый перекос. 

Характерным для экономайзеров кипящего 
типа является резкий рост гидравлического 
сопротивления при увеличении паросодержа- 
ния смеси (соответственно объемов и скоро- 
стей). 

Сопротивление змеевика. / или 2, на выхо- 
де из которого появился перегретый пар, столь 
значительно, что в него может поступить при 


9,5 
нагрузке 9,5 т/ч не 24 т/ч, а только 


500—600 кг/ч. В это же время через змеевик 9 
или 4 пройдет (вместо 2,4 т/ч) около 4 Т/ч; 
вода в этом змеевике может даже не догреть- 
ся до температуры кипения; скорость воды 
в змеевике, нормально близкая к 1,2 м/сек, 
увеличится до 2 м/сек и соответственно в 2,78 
раза увеличится гидравлическое сопротивле- 
ние змеевика и экономайзера. в целом. 

Для устранения разверок было. внесено 
предложение «перекрестить» змеевики ниж- 
них и верхних секций экономайзера. Это 
мероприятие, проведенное на нескольких 
котлах, повысило надежность экономайзеров. 
Было также предложено выполнить промежу- 
точный коллектор между секциями и выход- 
ной коллектор (рис. 3). На одном котле энер- 
гопоезда установлен только промежуточный 
коллектор с перекрещиванием змеевиков пе- 
ред ним. Экономайзер длительно работает без 
повреждений. 

Из прочих мероприятий по повышению на- 
дежности экономайзера большую роль играет 
равномерное питание котла водой. 

Выход змеевиков экономайзера «на пере- 
грев» ‘предъявляет строгие требования к пита- / 
тельной воде. На одном из энергопоездов, где 
этому вопросу не уделили требуемого внима- 
ния, экономайзеры двух котлов были выведе- 
ны из строя вследствие полного забивания 


труб отложениями. \ 
в“ ой м — 


/ 
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МЕХАНИЗАЦИЯ ТАКЕЛАЖНЫХ РАБОТ 
ПРИ РЕМОНТЕ ОБОРУДОВАНИЯ, 


ПЫЛЕПРИГОТОВЛЕНИЯ — 


Инж. У. Ф. ЕГЕРМАН 


При ремонте оборудования пылеприготов- 
ления электростанций приходится перемещать 
значительное количество грузов. 

Самым лучшим средством механизации 
такелажных работ при ремонте мельниц яв- 
ляется кран над мельницами. Однако проек- 
тами электростанций, сооруженных до 1957 г., 
краны не предусматривались. На ЛГЭС-2 и 


_ Штеровской ГРЭС своими силами смонтиро- 


ваны ручные кран-балки над приводами смеж- 
ной пары мельниц. 

На Челябинской ТЭЦ над мельницами 
установлены две кран-балки с ручным пере- 
движением. Они оснащены двухтонными тель- 
ферами (со стороны венца) и двумя трехтон- 
ными кошками с механизмом подъема 
(рис. 1). Для прохода кран-балки на всех 
мельницах были сдвинуты течки возврата. 

В’ настоящее время при проектировании 
новых электростанций отделения института 
«Теплоэлектропроект» в некоторых проектах 
предусматривают над мельницами электриче- 
ский мостовой кран грузоподъемностью 5— 
10 т (Луганская ГРЭС, Старо-Бешевская 
ГРЭС, Приднепровская ГРЭС). 

Обычным средством механизации ремонта 
мельниц действующих электростанций явля- 
ются кран-укосины или монорельсы с ручны- 
ми кошками. 

Отделения института «Теплоэлектропрект» 
в большинстве случаев над каждым приводом 
мельницы и мельничным вентилятором преду- 
сматривают отдельный прямой монорельс с 


Рис. 1. Кран-балка над мельницами (Челябинская ТЭЦ;- 


2— кран-балка; 3 — тельфер О =2 т; 4—кошка 


ках ти; 
Е 6—новая течка возврата. 


О =3 т; 5— старая течка возврата; 


Эа 


Рис. 2. Механизация ремонта мельниц на Закамской ТЭШ- 


1— кран-укосина; 2—кошка О =5 т; 3— монорельс вдоль все» 
мельниц [. = 120 м; 4— тельфер О = 3 т; 5— проволока в кольца- 
ми для кабеля питания тельфера. 


ручной кошкой. Например, при 20 пылесисте- 
мах на десять котлов применяют 40 отдель- 
ных монорельсов и 40 кошек. Несмотря на 
большие затраты, при помощи такой механи- 
зации обслуживается только участок под мо- 
норельсом; так как приводная шестерня с под- 
шипниками, редуктор, две его шестерни и элек- 
тродвигатель расположены не на одной пря- 
мой линии, то поднимают их с оттяжкой, что» 
весьма затруднительно. Удобнее, когда моно=’ 
рельс выгнут так, что проходит над центрами 
приводной шестерни, редуктора и электродви-` 
гателя. 

Кран-укосина немного сложнее монорельса, 
но при его помощи можно обслуживать боль- 
шую площадь, а не только линию. 

В кран-укосине усилие для поворота об- 
ратно пропорционально расстоянию между’ 
подшипниками. Поэтому на Закамской ТЭЦ 
вертикальная стойка укосины из трубы вы- 
полнена длинной (рис. 2). Подпятник сделан 
на шариках. На Минской ТЭЦ-3 для ремонта 
привода у всех мельниц смонтированы легкие 
укосины из труб 108Ж4,5. На время ремонта 
на конце укосины подвешивают таль 2 т, а на 
средний узел укосины подвешивают талреп 
грузоподъемностью 5 т для подъема электро- 
двигателя. 

На ТЭЦ ЗИЛ электрофицированную кошку’ 
с талью можно передавать (без груза) с про- 
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Рис. 3. Система монорельсов для транспортировки и ре- 
монта оборудования мельниц. 


|— мельница; 2— железнодорожный путь; 8— продольный моно- 

рельс; 4— поперечный монорельс; 5—тельфер © =2 т; 6—кошка 

электрифийированная; 7— кошка специальная для перевозки кош- 
ки 6 с одного монорельса на другой; 8 — поворотный круг. 


дольного монорельса на поперечные монорель- 
сы, проложенные над приводами мельниц при 
помощи специальной кошки 7 (рис. 3). 
На СУГРЭС соединение продольного моно- 
рельса вдоль’ фронта котлов с поперечными 
(проложенными между котлами) для переда- 
чи тельфера © =3 т осуществлено при помощи 
поворотных кругов (рис. 3). Там же над при- 
водами мельниц проложен монорельс «змей- 
ка» (рис. 4), с помощью которого можно об- 
служить одним тельфером приводы несколь- 
ких мельниц. Этим же тельфером поворачи- 
вают барабан мельницы. 


Таблица 1 


Тали электрические 


Марки талей 


Характеристика ж .й В Ах 
я З г з 5 5 
в о а ® о 
= = =. | | 
Грузоподъемность, | 0,25 1 2 3 5 
Высота подъема, м. 6 6 6 6 6 
Высота тали ‘в стяну- 
том виде, мм... .| 540 835 | 1000 | 1260 |1 430 
Монорельсовый путь— 
двутавр, ОСТ 
‘10016-39, № 14—24 20—36 27—45 
Наименыший радиус 
закругления пути, м 0,5 | А АБ 
Вас Е. 666 


56,5 195 275 | 435 


На проектируемых монорельсах и укосинах 
целесообразно применять новые малогабарит- 
ные электрические тали (табл. 1) и кошки 
с высокой подтяжкой крюка (табл. 2). 
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В качестве переносных подъем- 
ных механизмов можно иС- 
пользовать облегченные тали 
ВНИИПТМАШ или Центроэнерго- 
монтажа и рычажные тали или ле- 
бедки, которые значительно легче 
обычных (табл. 3). 


В помещениях, где возможен проезд, осо- 
бенно удобны для ремонтных и транспортных 
работ автопогрузчики (табл. 4). 

На ТЭЦ-11 Мосэнерго для ремонта мель- 
ниц используются аккумуляторные погрузчики 
типов 02 и 04. При помощи этих погрузчиков 
поднимают крышки подшипников мельницы и 
подшипники привода, приводную шестерню 
с валом, крышку и вал-шестерню редуктора. 


„змейка“ 
ностью 5 т для ремонта привода мельниц (СУГРЭС). 


Рис. 4. Монорельс с тельфером грузоподъем- 


Приводную шестерню с валом поднимают ви- 
лами погрузчика, остальные детали — при по- 
мощи консольной стрелы, укрепленной вместо 
вил (рис. 5). Чтобы погрузчик не опрокинул- 
ся при пользовании стрелой, вылет которой в 
несколько раз больше вылета вил, к раме сза- 
ди погрузчика укреплен противовес —^0,5 т. 

На Приднепровской ГРЭС по предложе- 
нию инж. Самоича при ремонте оборудования 


Таблица > 


Тали ручные с высокой подтяжкой крюка 


ЕЕ 
Марка талей 


Характеристика тали 


376 600 

Грузоподъемность, 2 к 2 З 
Высота подъема, м ‘...... 
Скорость подъема, ‘м/мин... .| 0,5 0,3 
Скорость передвижения, м/мин. . й 
Высота тали в стянутом виде, мм | 320 400 
Монорельсовый путь— двутавр, ОСТ 

10016-39 пд змеи 222—971 
Наименыший радиус закругления 

ПУТИ ооо ед бо ое 2,5 
Веб К рриакас йа По 91.,4 ‹ 1 
ЧЕОТеЖИ „> ру нлоблы о а о Да 


блок“, Москва 
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Таблица 3 


Облегченные тали и лебедка 


Таль 
Характеристика Лебедка 
ВНИИПТМАШ| Центроэнергомонтажа Рычажная о рычажная 
Грузоподъемность, т | 2 1 р | 5 | 2 15 
Высота подъема, м ве 3 3 3 3 1,5 1,4 3 3 Н 
Высота в стянутом виде, мм. 355 445 375 530 460 ть 420 |520 С а 
Бес г. мя 28 45 26 37 Е 09 50 
Завод-изготовитель ‹ ЕЕ Е в 
и ке =- Котельно-механи- Люберецкий завод | — — | Туапсинский 
ческий завод, монтажных загото- завод МС 
Москва вок МС РСФСР, РСФСР 
Москва 
Таблица 4 
Автопогрузчики 
Типы 
. Аккумуляторные С бензиновым двига- 
Характернстика Пелем 
УПМ-6 
4015 400 4А | 4004 04 02 4000м УпмЗ | 4001 4003 | 4005 
Грузоподъемность, 7 0,5 0,75 5 Э 5 
Высота подъема, м 5 1,6 15) ТИ) 4 э 4 4,2 
Высота минимальная, м 55 Пе | ПО а |1 э 2 Ро пов |8. 
ао АВА 02 0,91 1 р! ое о |9 
Бина совилами, м... я 165 2,4 Вой 4,575 4,2 в 15.0100 
Радиус поворота внешний (наимень- 
ший), м. . ТЯ 1,55 р 3,6 3 4 4,75 
о ое о 1,47 1,74 | 1:8 2,65 |.2,8 5,05 9217,28: [6,4 7.88 
Завод-изготовител Львовский |Завод Сверд-| Калининград-| Львовский Львовский 
завод авто- | ловского сов-| ский вагоно- | завод авто- завод авто- 
погрузчиков нархоза | строительный| погрузчиков погрузчиков 
завод 


применяется 
(рис. 6). 


аккумуляторный 
На подъемную раму погрузчика 


Рис. 5. Погрузчик с консольной стрелой. 


1— погрузчик типа 02 или 04, О = 1,5 т; 2-—-стрела; 
3 — противовес. 


погрузчик / 


вместо вил крепят монорельс 2 из двутавро- 
вой балки длиной 3,7 Мм. 

Для облегчения монорельс к концу сужен. 
По монорельсу передвигается кошка 9 с бло- 
ками для подъема груза тросом. Для передви- 
жения кошки использован механизм полутон- 
ной шестеренчатой тали с дополнительной чер- 
вячной парой с приводом электродвигате- 
ля 9 мощностью 0,4 квт. Для подъема грузо- 
вого крюка на корпусе погрузчика установле- 
на электролебедка 8. Груз до 3 т на неболь- 
шом плече (у самого погрузчика) поднимают 
без дополнительного крепления монорельса. 
При грузе до 6 тна большом расстоянии (пле- 
че) от погрузчика под конец монорельса ста- 
вят опору 4. В зависимости от местных усло- 
вий применяют переносные подпорки из труб 4, 
постоянные, в виде стойки из трубы или швел- 
лера 5, опоры в виде уголка 6, приваренной, 
например, к кожуху вентилятора, или в виде 
подвески 7, как это показано на рис. 6. Если 
оборудование необходимо транспортировать 
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Вареанть! узла / 


Рис. 6. Ремонт оборудования погрузчиком с монорельсом. 


1! — погрузчик; 2 — монорельс; 3 —кошка с блоками; 4— переносная 
опора; 5—постоянная стойка; 6 —опорный уголок; 7-— подвеска; 
8 — электролебедка; 9 — механизм передвижения кошки. 


ча значительное ‘расстояние, применяется 
прицеп к автопогрузчику (рис. 7). При- 
цеп представляет собой прямоугольную ра- 
му, один конец которой ‘шарнирно крепится 
двумя болтами к стойкам погрузчика, а дру- 
гой конец опирается на одно поворотное ко- 
лесо с резиновой шиной. При такой конструк- 
ции прицепа можно перевозить груз до бт 
в любую сторону (с прицепом сзади и прице- 
пом впереди) и делать крутые повороты. 

На Приднепровской ГРЭС погрузчиком 
с монорельсом и прицепом можно ремонтиро- 
вать почти все вращающиеся механизмы, уста- 
новленные в зольном помещении (электродви- 
гатели мельниц, мельничных и дутьевых вен- 
тиляторов, эжектирующих насосов, редукторов 
и приводов мельниц Ш-16 и Ш-32). Благодаря 
применению погрузчика с монорельсом на 
ремонт электродвигателя мощностью 500— 
600 квт вместо прежних 80 чел-ч затрачивает- 
ся только 30. Небольшой ремонт электродви- 
гателя со снятием и установкой его на место 


Рис. 7. Транспортировка оборудования погрузчиком. 


{— погрузчик; 2— стойка погрузчика; 8—бобышка; 4— прицеп с одним поворот- 
ным колесом; 5—болт МЗб. 


Рис. 8. Монтаж сепараторов и циклонов при помощи 
стрелы. 


| —стрела О = 7,5*т, Г. =17 м; 2, 3—тросы к электролебедкам 
О =5 т для подъема груза и стрелы; 4, 5— тросы к ручным ле- 
бедкам О =1,5 1 для поворота стрелы. 


производят два рабочих за 2—3 ч. Монорельс 
на погрузчике используется также для заме- 
ны втулки полой цапфы мельницы; при этом 
монорельс продевается во втулку, поднимает 
ее и переносит. 

С опущенным монорельсом погрузчик име- 
ет высоту всего 2,1 м. В местах, где погрузчик 
не может подъехать к оборудованию, он ис- 
пользуется как передвижная электролебедка: 
трос снимается с монорельса и накладывается 
на блок, укрепленный к перекрытию над обо- 
рудованием. Для зарядки батарей погрузчика 
от сети переменного тока 220 в на нем уста- 
новлены выпрямители. 

Для монтажа и ремонта узлов мельниц и 
мельничных вентиляторов могут применяться 
также монтажные стрелы, как это 
предусмотрено в проектах ЦКБ для 
Карагандинской ГРЭС и Джезказ- 
ганской ТЭЦ. 

По сравнению с другими меха- 
низмами стрелы имеют наименьший 
вес и проще в изготовлении. 

Для монтажа пылевых сепарато- 
ров и циклонов при небольшом ко- 
личестве пылесистем Теплоэнерго- 
монтаж предусматривает монтаж- 
ные стрелы (рис. 8), а при большом 
количестве — козловой кран грузо- 
подъемностью до 15 т. Эти же 
устройства могут применяться для 
ремонта. Так, например на Луган- 
ской и Приднепровской ГРЭС раз- 
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ноногие козловые краны после монтажа остав- 
лены для ремонта. 


Для съема и установки на место пылепи- 


тателей при ремонте на электростанциях. 


(Приднепровской ГРЭС, ТЭЦ-20 Мосэнерго 
и др.) применяются тележки с подъемной 
платформой. ` аи - 


$ 


м2. 5 ——щ 


Ак м заре 


ПОДВОД ВОЗДУХА `В НИЖНЮЮ ЧАСТЬ 
ФЕСТОНА КОТЛА ТП-230 ДЛЯ УМЕНЬШЕ- 
НИЯ ШЛАКОВАНИЯ ФЕСТОНА 
И ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ 


Инж. В. П. ПОЧТАРЬ 


В зоне пароперегревателя и фестонного ря- 
да труб котлов ТП-230, работающих на антра- 
цитовом штыбе, действительные значения тем- 
пературы топочных газов превышают проект- 
ные величины и во многих случаях выше тем- 
пературы размягчения золы топлива. В резуль- 
тате этого наблюдается интенсивное шлакова- 
ние фестона и пароперегревателя. Борьба со 


От дутьевого 
Вентилятора 


\ 
| 


шлакованием ведется с помощью обдувки 
сжатым воздухом или продувочной водой. 

Возможно также осуществление схемы по- 
дачи к фестону специально устанавливаемыми 
вентиляторами инертных газов или подогрето- 
го воздуха, отбираемого после первой ступени 
воздухоподогревателя. 

В тех случаях, когда установить дополни- 
тельные вентиляторы нельзя, можно сделать 
подвод воздуха к фестону от дутьевых венти- 
ляторов, как это показано на рис. 1. Подвод 
воздуха осуществлен от нагнетательных ко- 
робов двумя  воздуховодами диаметром 
529Ж3 мм, переходящими в один воздуховод 
диаметром 720Ж3 мм, по которому воздух по- 
дается к сборному коллектору, расположенно- 
му с внешней стороны топки, на уровне нача- 
ла разводки труб фестона. Из коллектора воз- 
дух вводится в топку 24 соплами (рис. 2), 
изготовленными из труб диаметром 108Ж6 мм 
и гаправленными под углом 45° к горизонту. 

Такая установка была применена на котле 
№ 5 ТП-230 ТЭЦ Новолипецкого металлурги- 
ческого завода, работающем на АШ. Ранее 
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Рис. 1. Подвод воздуха к нижней части фестона 
котла. 
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Рис. 2. Сопло 


при нагрузках выше 200 т/ч температура ды- 
мовых газов на выходе из топки достигала 
1250—1 290°С вместо проектной 1180° С. 
В результате этого интенсивно шлаковались 
фестон и первые по ходу газов петли паропе- 
регревателя. 

Хотя в каждой смене работали обдувщики, 
кампания котла не превышала | мес., после 
чего его необходимо ‘было останавливать для 
расшлакования ‘фестона и пароперегревателя. 

При новом устройстве стало возможным 
при нагрузках выше 200 т/ч подавать к фе- 
стону 8 000—10 000 нм3/ч воздуха, что соответ- 
ствовало скоростям выхода из сопел 20— 
23 м/сек. Помимо снижения температуры га- 
зов перед фестоном, подача воздуха способ- 
ствовала поддержанию в области пароперегре- 
вателя окислительной атмосферы топочных га- 
зов, в которой температуры размягчения золы 
значительно выше, чем в восстановительной. 

Эксплуатация установки в течение полуто- 
ра лет дала положительные результаты. 

В настоящее время котел может длительно 
работать с нагрузками 220—240 т/ч при отсут- 
ствии шлакования фестона и пароперегревате- 
ля. Экономичность котлоагрегата из-за увели- 
чения потерь с уходящими газами и ‘расхода 
электроэнергии на тягу несколько снижается, 


однако это снижение в значительной мере по- г 
избытка СО. осаждения Са(ОН). не про- 


крывается экономией, получаемой от ликвида- 
ции остановок и расшлаковок, а также ручной 
обдувки. Мм. тв 

Вы чль 

<> 5 
> 
ЗАРАСТАНИЕ ЗОЛОПРОВОД ОВ 
ОТЛОЖЕНИЯМИ* 
Инк. Б. А. СМУЛАКОВСКИЙ 


В золопроводах ТЭЦ металлургического 
завода, сжигающей воркутский уголь, за пе- 
риод пятилетней эксплуатации были обна- 
ружены значительные отложения. в виде плот- 


* 
‚* Вся аналитическая часть исследования отложе- 
нии произведена инж. 3. М. Ивановой. 
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но сцементировавшейся ‘массы большой проч- 
ности. 

Толщина отложений по длине трубопрово- 
да была неравномерной и местами равнялась 
70 мм. Особенностью эксплуатации золоуда- 
ления на ТЭЦ являлось то, что, кроме золы 
и шлаков, в систему ГЗУ поступала еще пуль- 
па с газоочистки доменного цеха (из отстой- 
ников Дора) с составом: СаО— 21,2%; М5О— 
20,3%; Ее›Оз—28,14%; $10.—9,04$; потери 
при прокаливания равны 37,7%. 

Зола содержит СаО—5,66%, МеО—1,01%, 
Ее. О.—-33 $ ы $10.-—57,2 9 о $0;—3,5 $ ь 

Отложения образовались на внешних 
участках трассы золопроводов за гидроаппа- 
ратами, где скорости движения гидропульпы 
меньше, чем в котельном помещении. Анали- 
зами твердых отложений в золопроводах об- 
наружен их состав: СаО—52,54$ , МеО— 0,99%, 
Ее›Оз—0,62%, потери при прокаливании 39,3% 
ив пересчете на карбонаты получается Ее›СОз— 
0,9%, СаСОз—93,8%' и МСО. —1,5%. Анализ 
показал, что они состоят в основном гз карбо- 
натов кальция и магния (СаСО; и М=СО3). 

Причиной образования карбонатных от- 
ложений в золопроводах является разложе- 
ние бикарбонатов, содержащихся в эжекти- 
рующей воде, при отсутствии свободной угле- 
кислоты, вследствие чего СаСО. зыпадает в 
осадок и отлагается на стенках трубы, по ре- 
акции: 

Са(НСО,), = СаСО,-- СО,-Н,.О, 
$ 


а также осаждение бикарбонатов Са(НСО:)› 
в виде осадка с известью Са(ОН).2, содержа- 
щейся в пульпе, из отстойников Дора 


Са (НСО,), + Са (ОН), = 2Сасо, + 2н,о. 
$ 


Так как в золе угля имеется известь, то 
при недостаточном количестве СО. в пульпе 
происходит реакция по уравнению 

Са(ОН).+СО.=СаСО:+Н.О (в 


изойдет). 


Вследствие того, что часть свободной угле-. 


кислоты, содержащейся в пульпе (из дымо- 
вых газов), реагирует с известью Са(ОН)», 
а часть (из отстойников Дора) улетучивается 
из открытого канала ГЗУ, отложения обра- 
зуются за гидроаппаратами, где скорости 
меньше и отсутствует свободная: углекислота. 

Лабораторные опыты показали, что отло- 
жения полностью растворялись в пятипро- 


центной соляной кислоте. Однако из-за 
большого количества отложений и протяжен- 
ности золопроводов (каждая нитка более 


2,5 км) соляная кислота не применялась. 


случае 
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Золопроводы ют заносов были очищены 
механическим способом. По всей от- 
крытой трассе наружных гидрозолопроводов 
(Р=325 м/м—2 нитки) сверху трубы на рас- 
стояниях в | м были вырезаны прямоугольные 
отверстия 100Ж300 мм, куда вставляли отбой- 
ный молоток с зубилом для разрыхления и 

отбивки твердых сцементировавшихся отло- 
жений. 

На эту весьма трудоемкую работу по 
очистке требуется трудозатрат 13600 чел-ч 
на каждую нитку золопровода. Вся работа по 
очистке ГЗУ была выполнена за 2 мес. Стои- 
мость работ ‘но очистке двух ниток золопрово- 

. дов была равна 30 тыс. руб. 
Таким образом, можно сделать вывод о не- 


допустимости совместной транспортировки 
щелочного шлама и золы воркутского угля 
гидроаппаратом. 


На наши запросы о мерах борьбы с отло- 
жениями в золопроводах одни электростан- 
ции ‚металлургических заводов ответили, что 
они периодически меняют марки углей, дру- 
гие — периодически меняют трубы. 

В Нижнем Тагиле периодически меняют 
марки углей; этот метод дает удовлетвори- 
тельные результаты, но не все станции могут 
часто осуществлять такую замену. Другим ме- 
тодом борьбы с отложением шлама является 
периодическая замена труб по мере их зара- 
стания. Этот способ также не может считаться 
вполне приемлемым, особенно при использо- 
вании дефицитных труб большого диаметра. 
Наконец, рекомендуется прокаливать отложе- 
ния газовыми горелками, после чего они ста- 
новятся рыхлыми и смываются эжектируемой 
_ водой. Этот способ, с нашей точки зрения, ма- 
лопроизводителен и дорог *. 


ПЕРЕВОД КОНДЕНСАЦИОННОЙ 
ТУРБИНЫ НА ТЕПЛОФИКАЦИОННЫЙ 
о РЕЖИМ 2 
Инж. В. И. БОЛЬШАКОВ `^®_2’ 


Для. удовлетворения 
на ГРЭС среднего давления ‘раздельно о 
основных агрегатов длительный период рабо- 
тала активная конденсационная турбина фир- 
мы Вумаг 3000 квт, 375° С, 26 ат, 3000 об/мин. 

После реконструкции электрической схемы 
собственных нужд и значительного увеличения 
мощности системы турбина собственных нужд 
была сначала выведена в резерв. Затем по 


* О некоторых мероприятиях по борьбе с отло- 
жениями в золопроводах рассказано в статье Н. Г. За- 
логина, опубликованной в настоящем номере журнала. 
(Ред). 
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предложению автора эту турбину перевели на 
теплофикационный ‘режим работы. Для этого 
оыла проверена достаточность зазоров для 
теплового расширения турбины у переднего 
стула и дистанционных болтов; разлопачены 
четыре последних рабочих диска (всего в тур- 
бине 11| ступеней), пазы закрыты проставка- 
ми, а диафрагмы удалены. Количество разло- 
паченных ступеней определяли из условия, 
чтобы при полном пропускании пара через тур- 
бину давление за седьмой ступенью было не 
ниже расчетного 0,7 ата. 

Конденсатор отглушен от выхлопной части 
цилиндра, смонтирован паропровод от выхлоп- 
ного патрубка турбины до подогревателя се- 
тевой воды с предохранительными клапанами; 
смонтирована тепловая защита, закрывающая 
стопорный клапан при давлении отработанно- 
го пара 1,3 ата, переключены конденсатные 
насосы турбины на откачку конденсата подо- 
гревателей сетевой воды в систему регенера- 
ции другой турбины. 

Основной эжектор демонтирован, а вспо- 
могательный эжектор оставлен для создания 
разрежения в паровой части подогревателей 
сетевой воды при пуске и останове турбогене- 
ратора. 

Тепловая схема турбины АК-3 после мо- 
дернизации приведена на рис. 1. 

После реконструкции турбина нормально 
проработала три отопительных сезона при 
разнообразных режимах по паровой загрузке 
и по давлению в выхлопном патрубке тур- 
бины. 

Пуск турбины производят с подачей отра- 
ботанного пара на подогреватели сетевой во- 

ы с разрежением в выхлопном патрубке до 
00 мм рт. ст. Впрыскиванием конденсата в па- 
ропровод поддерживают температуру свеже- ` 
го пара в пределах 280—300° С. Прогрев тур- 
бины осуществляют на пониженных скоростях 
вращения и повышение скоростей вращения 
производят так же, как и при конденсацион- 


р. 


А’ потребителям 


| 

| | В систему ре- 

| | генерации 

1 1 бругой 
еее аа Зе пурбины 


Рис. 1.'Тепловая схема турбины АК-3 после 
реконструкции. 


— 
Возбих 8 конденсатор 
турбины ЯК-29-1 
шли к дспомогательному 
эжектору 
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Рис. 2. Кривая зависимости температуры отработанного 
‘пара от продолжительности работы турбины на холостом 
ходу. 


ном режиме. Длительная работа турбины на 
холостом ходу вызывает повышение темпера- 
туры отработанного пара до недопустимых 
пределов (рис. 2) даже при пониженной тем- 
пературе свежего пара. Пуск турбины можно 
производить при температуре пара 230— 
250°С, причем повышенная вибрация и дру- 
тие дефекты не наблюдаются. 

Загрузку турбины производят в зависи- 
‘мости от наружной температуры воздуха; дав- 
ление отработавшего пара изменяют в преде- 
лах от 0,3 (минимальная нагрузка) до 
0,9 ата (максимальная нагрузка) в зависи- 
мости от температуры сетевой воды после ‘по- 
догревателей. Температура отработанного па- 
ра при ‘различной загрузке изменяется от 100 
до 115°С и только в редких случаях повы- 
шается до ’125°С (рис. 3). 
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Рис. 3. Кривая зависимости температуры отработанного 
пара от нагрузки. 


Перегрузочный клапан отглушен (перегруз- 
ка дается на шестую ступень), чтобы избе- 
жать высокой температуры отработанного па- 
ра. Турбина развивает мощность | 700 квт. 


ВЫВОДЫ 


1. Перевод конденсационных турбин не- 
большой мощности на теплофикационный фе- 
жим вполне возможен, особенно в условиях, 
когда температуру прямой сетевой воды мож- 


но поддерживать до 90°С (в небольших горо- 
дах, расположенных недалеко от электростан- 
ЦИИ). 

2. Если механическая прочность конденса- 
тора недостаточна, можно подавать отрабо- 
танный пар непосредственно на подогреватель 
сетевой воды при небольшом сопротивлении 
паропровода. 

3. Затраты на модернизацию невелики и 
окупаются за | мес. работы турбины (в Дан- 
ном случае они составили 2 500 руб.). 

4. В новых условиях турбина работает 
вполне ее уже 3 года. 


с \- 


№4 ВСТРАИВАНИЕ 


ТРАНСФОРМАТОРОВ НАКАЛА 
КЕНОТРОНА В ПОВЫШАЮЩИЙ 
ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ ТРАНСФОРМАТОР 
ТИПА ИОМ-100 


Ино. А. В. ЧВАНОВ 


Передвижные лаборатории, изготовляемые 
для профилактических испытаний изоляции 
высоковольтного оборудования, полжны иметь 
кенотронную установку на выпрямленное на- 
пряжение до 50 кв и более. Выпускаемые 
Московским электрозаводом испытательные 
трансформаторы типа ИОМ-100 не имеют 
встроенного трансформатора для накала кено- 
тронной лампы, при использовании этих 
трансформаторов в передвижных лаборатори- 
ях приходится монтировать трансформаторы 
накала. 

Такие схемы с наружным трансформато- 
ром накала занимают много полезного места 
в передвижной лаборатории и уменьшают рас- 
стояния между элементами схемы, находящи- 
мися под высоким напряжением. 

Работники Центральной высоковольтной 
лаборатории Мосэнерго А. В. Чванов, 
П. И. Костин и В. Н. Иванов ‘предложили 
конструкцию трансформатора накала для мон- 
тажа внутри испытательного трансформатора 
типа ИОМ-100 в передвижных лабораториях. 
Московский электрозавод одобрил предложе- 
ние. 

При использовании испытательных транс- 
форматоров со встроенными трансформатора- 
ми накала кенотронная установка в передвиж- 
ных лабораториях получается наиболее ком- 
пактной и простой. Наряду с этим расстояния 
между элементами схемы, находящимися под 
напряжением, значительно увеличиваются, 
а компоновка упрощается. 
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Рис. 1. Трансформатор накала. 8 - ОТ а 


1 — первичная обмотка; [/— вторичная обмотка. < Я \ = _® 


) Трансформатор накала кенотронной лампы } 
КР-220 для монтажа внутри бака испытатель- \ 
ного трансформатора ИОМ-100 приведен на 
рис. 1. @ 


Схема размещения трансформатора накала 
относительно выемной части ‘испытательного | 
трансформатора ИОМ-100 приведена на И 
рис. 2. ИИ 

Обмотка накала лампы /[/ (рис. 1) намо- р 
тана на стальной разомкнутый сердечник дли- 
ной 200 мм. Для выравнивания электрическо- 
ти обмотка // заключены Рис. 3. Выемная часть модернизированного трансформа 
в экран (цилиндр с полушаровыми сферами тора ИОМ-100 с встроенным О и. 
на торцах). 1— испытательный трансформатор ИОМ-100; 2—первичная об- 

Для исключения короткозамкнутого витка мотка /[ трансформатора накала; 8—вторичная обмотка 1/1 транс- 

форматора накала; 4—выводы обмотки 1Г трансформатора накала. 
цилиндрическая часть и торцовые полусферы 
ге Выводы обмотки /! для выравнивания 
электрического поля Также заключены в эк- 
ран. Экранированный сердечник с обмоткой 
накала размещен в бакелитовой трубе длиной 
390 мм с подмоткой лентой из кабельной бу- 
маги. Толщина стенок трубы равна 15 мм. 

Первичная обмотка трансформатора нака- 
ла [ размещена на бакелитовой трубе. Длина 
ее вместе с гетинаксовыми фланцами не пре- 
вышает 110 мм. 

Трансформатор накала установлен на ге- 
тинаксовой площадке, которая закреплена на 
двух пластинах, центрирующих выемную 
часть трансформатора ИОМ-100 относительно 
бака (рис. 3). 

Для исключения перекрытия на бак транс- 
форматора применены барьеры (части цилинд- 
ров). Наименьшее расстояние барьеров от 
трансформатора накала —50 мм, от стенки 
бака — 30 мм (рис. 1). 

Изоляцию между обмотками трансформа- 
тора накала перед монтажом в бак трансфор- 


< 


Ось быемной части 


С/порона н.н 


357 матора ИОМ-100 испытывают в масляной ван- 
Рис. 2. Испытательный трансформатор ИОМ-100 не напряжением 130 квьзф в течение 10 мин. 
со встроенным трансформатором накала. Изоляцию смонтированного трансформато- 
1 —выемная часть; 2—бак; 8. _транерорматор накала кенотро на ра накала в баке ИОМ-100 испытывают на- 
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пряжением 115 квэвф в течение 5 мин. Один 
вывод от ‘обмотки накала 1 
к штырю высоковольтного вывода, а другой 
в виле шинки выводится между двумя бакели- 
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Рис, 4. Вывод ВН трансформатора ИОМ-100. 
1—токоведущий стержень диаметром 4 мм; 2— шина; 3, 4— изо- 
лирующая трубка; 5—колодка зажимов; 6 — шайба; 7—гайка Мб; 

8 — провод диаметром 4 мм. 
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товыми трубками, надетыми на токоведущий 
штырь высоковольтного вывода ИОМ-100, 
к наружному зажиму. 

Данные трансформатора накала: сечение 
стального сердечника —5 см?, длина [ равна 
200 мм. Первичная обмотка имеет 1200 вит- 
ков, провод диаметром 0,8 мм. Вторичная об- 
мотка имеет 200 витков, провод диаметром 
1,5 мм. 

На рис. 4 показано выполнение выводов от 
обмотки накала в высковольтном выводе 
трансформатора ИОМ-100. 

Предложенная конструкция трансформато- 
ра накала для встраивания в испытательный 
трансформатор ИОМ-100 применяется Цен- 
тральной высоковольтной лабораторией Мос- 
энерго для ряда передвижных лабораторий. \ 


5. оон 
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СТАТИЧЕСКИЙ ФАЗОУКАЗАТЕЛЬ 
Канд. техн. наук М. В. ТИТАРЕНКО 


Одним из необходимых условий параллель- 
ной работы генераторов, трансформаторов и 
линий трехфазного переменного тока является 
одинаковый порядок чередования фаз синхро- 
низируемых напряжений. Так, при первом 
включении на параллельную работу (после 
монтажа или ремонта) нужно обязательно 
проверить порядок чередования фаз. Это так- 
же необходимо при подключении некоторых 
электродвигателей, измерительных приборов и 
релейных защит в цепях трехфазного тока. 

Для определения порядка чередования фаз 
используют фазоуказатели («вертушки») типа 
ФУ-2, построенные по принципу трехфазного 
асинхронного электродвигателя. По направле- 
нию вращения ротора (алюминиевого диска) 
определяют прямой или обратный порядок че- 
редования фаз. Конструкция фазоуказателя 
ФУ-2 сложна, так как имеет три фазные ка- 
тушки и вращающийся ротор. Изготовить та- 
кой прибор своими силами трудно. 

Известны схемы фазоуказателей без вра- 
щающихся частей. На рис. 1,а приведена прин- 
ципиальная схема фазоуказателя, выполнен- 
ного с, двумя лампами накаливания и одним 
конденсатором. 

Лампы Л-Г и Л-2 и конденсатор С рассчи- 
таны так, чтобы проводимости отдельных 
ветвей звезды были равны. Тогда при прямом 
порядке чередования фаз (АВС) лампа Л-! 
будет гореть слабо, а Л-2 ярко. Из расчетов 
следует, что в этом случае напряжение на’ 
лампе /Л-1 составляет примерно 27% напря- 
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Л-7 ДЕР » Л-! 
а) 6) 
Рис. 1. Схемы статических фазоуказателей с лампами 


‘накаливания и конденсатором (а) и катушкой индуктив- 
ности (б). 


жения на лампе /Л-2. Другой порядок чередо- 
вания фаз (АСВ) вызывает изменение яркости 
горения ламп — при этом более ярко будет го- 
реть лампа /Л-/. 

На рис. 1,6 приведена аналогичная схема 
фазоуказателя, в которой вместо конденсатора 
включена катушка индуктивности. 

Недостатком приведенных схем является 
ютносительная громоздкость фазоуказателей 
из-за катушки индуктивности или конденса- 
тора, а также ламп. 

Основой фазоуказателя без вращающихся 
частей является фильтр напряжений обратной 
последовательности (ФНОП), собранный на 
ЮС-элементах (рис.2). Параметры ФНОП вы- 
бирают так, что в плече А ток /« опережает 
напряжение Оль на 30°, а в плече С ток /‹ опе- 
режает напряжение въ на 60°. Величины 
активных сопротивлений и конденсаторы 
фильтра рассчитывают так, чтобы при прямом 
порядке чередования фаз (рис. 3,4) напряже- 
ние на выходных зажимах фильтра было рав- 
но нулю (Иж =0). При изменении порядка 
чередования фаз, например при переключении 


Рис. 2. Схема фазоуказателя на основе фильтра напряже- 
ний обратной последовательности. 


Рис. 3. Векторные диаграммы токов и напряжений ФНОП 
при прямом (2) и обратном (6) порядке чередования фаз. 


двух фаз двухполюсным переключателем / 
(рис. 2), это напряжение значительно возра- 
стает Они об ие рИсь О 

На выходные зажимы ФНОП, т. е. на на- 
пряжение С», включена неоновая лампа, ко- 
торая и служит указателем порядка чередова- 
ния фаз. Эта сигнальная лампа загорается 
только при обратном ‘порядке чередования 
фаз. 

Неточный подбор параметров элементов 
ФНОП (сопротивлений и конденсаторов) вы- 
зывает при ‘прямом порядке чередования фаз 
появление на выходе фильтра напряжения не- 
баланса. Обычно оно равно всего нескольким 
вольтам, и сигнальная лампа (неоновая) при 
этом не загорается. 

Из векторной диаграммы (рис. 3,а) легко 
установить параметры оэлементов фильтра. 
Если сопротивление конденсаторов Са и Се 
принять Ха=Х.=1, то тогда 

АЕ 1 
Ил ие м 

В качестве примера можно привести пара- 
метры статического фазоуказателя, изготов- 
ленного на междуфазное напряжение 220 и 
380 в: конденсаторы. С. и С. — бумажные, по 
0,05 мкф, 400 в (сопротивление такого конден- 
сатора при частоте 50 гц составляет 64 ком); 
сопротивление Ю,=110 ком типа ВС-1; сопро- 
тивление Ю.=37 ком типа ВС-1; неоновая лам- 
па МН-5 с добавочным сопротивлением 
Вог =2,2 Мом типа ВС-0,25; переключатель П 
двухполюсный типа ТП-1. 
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Статический фазоуказатель на основе 
использования напряжения обратной после- 
довательности проще широко применяемых 
фазоуказателей типа ФУ-2 и известных фазо- 
указателей с лампами накаливания и конден- 
сатором или катушкой индуктивности. Фазо- 
указатель на базе ФНОП имеет меньшие вес 
и габариты. Его можно изготовить собствен- 
ными силами из обычных элементов электри- 
ческих схем. Так как в схеме имеется двух- 
полюсный переключатель, то это упрощает 
определение порядка чередования фаз и по- 
зволяет быстро проверить исправность при- 
бора. 


ФАЗИРОВКА 
НА НАПРЯЖЕНИИ 110—220 кв* 


Инж. В. В. ИВАШЕВ и инж. Я. А. ЦИРЕЛЬ 


Для исключения трудностей фазировки при 
помощи трансформаторов напряжения 110— 
220 кв в нашей сети (Ленэнерго) применяют 
метод фазировки, при котором все необходи- 
мые измерения напряжения производят на ра- 
зомкнутом разъединителе 110—220 кв, к одной 
стороне которого подведено напряжение от си- 
стемы, а к другой — фазируемое (рис. 1). 

При этом опорные колонки разъединителя, 
состоящие из изоляторов типа ШТ-35 или 
ИШД-35, использованы в качестве емкостного 
делителя, требуемое для фазировки напряже- 
ние отбирается от нижней склейки первого 
от земли изолятора колонки разъединителя. 

Измерения производят в следующей после- 
довательности. 

Проверяют исправность всех изоляторов 
колонки (например, штангами для контроля 
изоляции). Определяют величину напряжения 
‚ относительно земли на первой склейке нижне- 

го изолятора всех колонок, входящих в схему 
измерений фазировки. Измерение напряжения 
относительно земли производят как для по- 
вторного контроля ‘правильности распределе- 
ния напряжения по элементам колонки, так и 
для определения коэффициента деления емко- 
стного делителя Кд: 


И 


ее ИЗМ 
К - 


Коэффициентом Кд пользуются для оценки 
результатов дальнейших измерений. 

При проведении фазировки измеряют на- 
пряжение на трех одноименных фазах разъ- 


Ом. 
стр. 28. 


также журнал «Энергетик», 1960, № 1, 


566 
и 


ть Г г 


Рис. 1. Колонки разъединителя в плане. 


— ——Бщинителя Ж,—ЖЬ, 3—3, К— Ко (рис. 1). 


При совпадении фаз системы и фазируемой 
линии все три измеренных напряжения долж- 
ны быть равны (или близки) нулю. 

Для проверки правильности измерений до- 
полнительно измеряют напряжения «накрест», 
т. е. Ж— 35; 3:—К.; К, Ж2. При этом все 
три измеренные величины напряжения (с уче- 
том коэффициента деления Кд) должны соот- 
ветствовать линейным напряжениям. 

При несовпадении фаз по результатам пре- 
дыдущих измерений по круговому чередова- 
нию фаз Жу, За, К, с Ж», 3», К. подбирают 
совпадающие фазы. 

Измерять напряжение можно двумя спосо- 
бами. 

Первый «способ — измеряют электростати- 
ческим киловольтметром типа С-96 (завода 
«Вибратор») с ‘пределами измерения 0—7,5— 
15—30 кв и входной емкостью около 12 пкф. 

Прибор устанавливают на изолятор (на- 
пример, ШТ-35) для того, чтобы изолировать 
его от земли на напряжение максимального 
предела. 

К зажимам прибора присоединяют прово- 
да типа «магнето». Вторые концы проводов 
при помощи изолирующих штанг (рассчитан- 
ных на рабочее напряжение данной сети) на- 
кладывают на нижние склейки соответствую- 
щих колонок изоляторов (рис. 2). 

Для лучшего контакта с цементом склейки 
на конце штанги закрепляют специальную 
пружинную вилку, применяемую обычно при 
испытании составных изоляторов по склейкам 
(рис. 3). 

Измерения производит бригада из 3 чел., 
двое из которых должны иметь \У квалифика- 
ционную группу по технике безопасности и 
оперировать со штангами, а третий — [У груп- 
пы — отечитывать показания прибора и вести 
записи. 

Измеренные при фазировке 
в системе 


напряжения 
110—220 кв с заземленной ней- 
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Рис. 3. Пружинная 
вилка для присо- 
единения провода к 
цементу склейки. 


\— пружина; 2—сталь- 
ная проволока 9,5 мм. 


Рис. 2. Схема измерения напряже- 
ния киловольтметром. 


тралью могут быть равны (с учетом коэффи- 
циента деления Кд): нулю, фазному, линейно- 
му или половине линейного напряжения, что 
нужно учитывать при выборе предела и шка- 
лы ‘прибора. 

Второй способ — измеряют штангой для 
контроля изоляции с конденсаторной головкой 
и переменным искровым промежутком со шка- 


лой на 25 кв типа ОРГРЭС, выпускаемой 
Троицким — электромеханическим заводом 
(рис. 4). 


К одному электроду измерительной голов- 
‚ ки первой штанги прикрепляют пружинную 
вилку, а к другому — провод типа «магнето» 
соответствующей длины. Второй конец прово- 
да присоединяют к пружинной вилке, за- 
крепленной на второй изолирующей штанге. 
Порядок. измерения тот же, что и при первом 
способе: измеряют напряжение на нижней 


ыньыныь 
рв-ваН 
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Рис. 4. Схема измерения напряжения штангой ОРГРЭС. 
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склейке относительно земли для определения 
коэффициента деления и т. д. Измеряемое на- 
пряжение отсчитывают по шкале при пробое 
искрового промежутка. 

До измерений градуировку головки прове- 
ряют в лаборатории. Измерения производит 
бригада из 2 чел. У группы по технике без- 
опасности. 

При сравнении результатов, ‘полученных 
двумя способами, обнаружено, что величины 
напряжений, измеренных штангой, достаточно. 
точно совпадают с соответствующими величи- 
нами, измеренными киловольтметром. Точ- 
ность измерения по обоим способам и с уче- 
том искажений от дополнительных емкостей, 
соединительных проводов и изолирующей под- 
ставки киловольтметра практически достаточ- 
на для правильной оценки ‘результатов фази- 
ровки. 


К ВОПРОСУ О ПОДЪЕМЕ НА ЖЕЛЕЗО- 
БЕТОННЫЕ ОПОРЫ 


Инж. В. Е. МАТВИЕН КО 


Подъем на железобетонную опору — один 
из актуальных вопросов техники безопасности (> 
при эксплуатации линий электропередачи. 

В электрических сетях Сталинской обл. 
установлены тысячи железобетонных опор, 
различных по конструкции и сечению (цилин- 
дрические, квадратные), однако до сих пор 
еще нет простых и надежных способов подъ- 
ема на опору. 

Линии электропередачи на железобетонных. 
опорах эксплуатируются частично при помощи 
телескопических вышек и самодельных ле- 
стниц. Применение вышек усложняет и удоро- 
жает эксплуатацию, так как проехать на авто- 
вышке по трассе не везде возможно. 

В журнале «Энергетик» за 1959—1960 гг. 
описывались способы подъема на железобе- 
тонные опоры при помощи когтей '. 

Согласно «Правилам техники ‘безопасности 
при эксплуатации линий электропередачи» 
когти или приспособления для подъема на же- 
лезобетонную опору должны быть соответ- 
ственно испытаны и узаконены. 

До настоящего времени подъем на железо- 
бетонную опору производят при помощи ког- 
тей произвольной конструкции. В каждой 
электросети применяют когти своей. кон- 
струкции и собственные нормы испытании. 


т В «Энергетике» описан также метод подъема на, 
железобетонные опоры при помощи легкой алюминие- 


вой лестницы. (Ред.) 
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Дальнейшая эксплуатация линий электро- 
передачи на железобетонных опорах при по- 
мощи подобных когтей может привести к серь- 
езным несчастным случаям. 

Необходимо наряду ‘с разработкой кон- 
струкции когтей для подъема на опору преду- 
сматривать на самих опорах специальные при- 
способления для подъема на них. Это относит- 
ся к опорам с прямоугольным сечением, на ко- 
торых целесообразно предусматривать впади- 
ны на расстоянии 60 см друг от друга. 

Необходимо еще раз поднять этот вопрос 
на страницах журнала, чтобы, наконец, до- 
биться правильного и безопасного подъема на 
железобетонную опору. 

Пора, наконец, узаконить приспособления 
для подъема на железобетонные опоры разных 
конструкций, а также нормы их испытаний. 

От редакции. Помещая заметку В. Е. Матвиенко, 
редакция просит работников эксплуатации, проектных 
организаций и заводов-изготовителей высказаться ' по 
вопросу приспособлений (когтей, лестниц и т. д.) для 
подъема на железобетонные опоры и конструкций са- 


мих 9пор, допускающих подъем на них без специальных 
присЛособлений. 


А. ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
ДЕФЕКТНЫХ ИЗОЛЯТОРОВ ШТ-35 


Инж. Г. М. ГАНЕЛИН и инж. В. В. ИВАШЕВ 


Одним из наиболее распространенных ти- 


пов изоляторов, применяемых в открытых РУ 


подстанций 35—110 кв, является опорно-шты- 
ревой ШТ-З5. 

Низкое качество этих изоляторов приводит 
к высокой их отбраковке \. 

Ниже приводится количество отбракован- 
ных изоляторов ШТ-35 по годам в электро- 
сети, где работают авторы. 


1953 г. 1954 г. 1955 г. 1956 г. 1957 г. 1958 г. 1959г. 1960 г. 
53 62 71 148 241 241 320 328 


Энергосистемы вынуждены  восстанавли- 
вать дефектные изоляторы собственными 
средствами. 


Алтайэнерго в 1957 г. предложило восста- 
навливать дефектные («нулевые») изоляторы 
ШТ-35 и ШТ-30 сушкой. Дефектные изолято- 
ры без видимых трещин сушат в течение 
16—24 ч при температуре 90—100°С до пол- 


т В. П. Кабанов, Улучшить качество изоляторов 
ШТ-35, «Энергетик», 1957, № 12; : 
а В. Ф. Воскресе . й, Из опыта эксплуатации 

тыревых изоляторов, Сборник пусконаладочных ра- 
бот ОРГРЭС, вып. ХУ, ГЭИ, 1957. | : 


ного восстановления их электрической проч- 
ности с последующей покраской мест арми- 
ровки нитроэмалью № 871 не менее чем втри 
слоя. Для проверки качества покраски все 
изоляторы, выдержавшие электрические испы- 
тания (50 кв в течение | мин на каждый эле- 


- мент), погружают на сутки в воду, после чего 


ВНОВЬ 
НОСТЬ. 

Для проверки и оценки эффективности ме- 
тода Алтайэнерго нами были проведены опы- 
ты восстановления дефектных изоляторов ти- 
па ШТ-35 по этому методу. 


Из забракованных изоляторов типа ШТ-35 
отобрали 38 изоляторов без видимых трещин. 
Изоляторы сушили при температуре 75—105°С 
в течение 24 ч с последующим измерением 
сопротивления изоляции и испытанием повы- 
шенным напряжением: а) 95 кв в течение 


испытывают на электрическую проч- 


\ | мия на весь изолятор; 6) 50. кв в течение 
\ Г мин на элемент без деф^кта; в) 50 кв в тече- 
\ние. 3 мин на элемент с ‘повреждением, имев- 


шим место ранее. Затем цементную заделку 
армирующего шва изоляторов, выдержавших 
‘испытание, 3 раза покрасили эмалью ПХВ-23. 
Изоляторы погружали в воду на 24 ч (не ме- 
нее), после чего вновь испытывали теми же 
способами. 


Из 38 изоляторов восстановили только 
13 (34%). Десять изоляторов имели дефект- 
ные верхние элементы и три — оба элемента. 


Сопротивление изоляции восстановленных 
элементов составляло до сушки 7—500 Мом, 
после сушки — около 19000 Мом. В дальней- 
шем после окраски цементных заделок изоля- 
торы погрузили в воду на разные сроки — 
восемь изоляторов находились в воде 24 чи, 
два — 48 ч, один-— 67 ч, один— 120 чи один— 
141 ч. Сопротивление изоляции этих элемен: 
тов после погружения в воду практически не 
изменилось. 

Чтобы проверить, нужно ли окрашивать 
цементные заделки, у одного изолятора (сверх 
38) после сушки и восстановления изоляции 
их не окрашивали, изолятор погружали в во- 
ду на 44 ч, а затем еще на 120 ч. Между пер- 
вым и вторым погружениями в воду изолятор 
10 суток находился под дождем. После этого 
во время испытаний пробило верхний элемент 
при напряжении 27 кв, а сопротивление его 
снизилось с 7000 до 500 Мом. Затем изоля- 
тор дважды сушили и после каждой сушки, 
при которой изоляция доводилась до 
10000 Мом, верхний элемент вновь пробивал- 
ся при 50 кв. 

У 25 изоляторов, которые восстановить не 
удалось, сопротивление изоляции, составляв- 
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шее до сушки 0,5—20 Мом, т. е. ниже чем 
у «восстановленных», вследствие сушки повы- 
шалось также до 10000 Мом, однако все они 
при испытании повышенным напряжением бы- 
ли пробиты. Из изоляторов, не поддавшихся 
«восстановлению», у десяти после сушки были 


видимые трещины, преимущественно на верх- 
нем элементе. 


Появление таких трещин объясняется уве- 
личением при сушке мелких трещин и возник- 
новением новых. У 15 изоляторов видимых 
трещин не обнаружили, однако при разарми- 
ровке верхнего колпака, которую производили 
так осторожно, что исключалась возможность 
повреждения фарфора, на нескольких изоля- 
торах под колпаком были обнаружены много- 
численные трещины. Они явились основной 
причиной отбраковки изоляторов в эксплуа- 
тации. 

Для более полной и объективной оценки 
метода Алтайэнерго «восстановленные» изоля- 
торы исследовали дополнительно. 


1. У четырех восстановленных изоляторов 
определили сухоразрядные напряжения, у од- 
ного изолятора — мокроразрядное напряже- 
ние. Полученные значения разрядных напря- 
жений соответствовали ГОСТ. 


2. Три изолятора испытывали дополнитель- 


но при повышенном напряжении, подавая 
к верхним (ранее дефектным) элементам 
переменное напряжение 70 кв в течение 


0 мин. Два изолятора испытание выдержали, 
у третьего пробило верхний элемент в первую 
минуту. 

3. Четыре изолятора испытывали на изгиб, 
при этом механическая прочность «восстано- 


вленных» изоляторов удовлетворяла требо- 
ваниям ВТУ к изоляторам типа ШТ-35 
(925 кГ). 


4. Для определения стойкости эмалевого 
«покрова два изолятора поместили в «тропиче- 
скую» камеру, где их выдерживали 32 суток 
при температуре +40°С и 100%-ной влаж- 
ности. При последующем испытании повышен- 
ным напряжением у одного изолятора проби- 
ло верхний элемент, имевший до сушки сопро- 
тивление 7 Мом. Второй изолятор погрузили 
на 45 ч в воду, и после этого он выдержал 
испытания (сопротивление дефектного элемен- 
та до его сушки составляло 130 Мом). Сопро- 
тивление изоляции обоих ‘изоляторов после 
выдерживания их в «тропической» камере, 
а одного в воде практически не изменилось. 
После 14 суток выдерживания в камере по- 
явилось изменение цвета эмалевой краски, 
однако после 32 суток пленка краски была 
в удовлетворительном состоянии. 
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5. Часть «восстановленных» изоляторов. 
проверили на пористость фарфора по ГОСТ 
5862-51] погружением кусков фарфора в тфас- 
твор фуксина и на водопоглощение—экспресс- 
ным методом. Фарфор большинства изолято- 
ров не удовлетворял требованиям ГОСТ на 
пористость или имел повышенную пористость. 
Грещины на этих изоляторах не обнаружены 
(имелись амортизирующие прокладки). 

У «невосстановившихся» изоляторов пори- 
стости фарфора не обнаружено, но многие из. 
них имели трещины фарфора под колпаком. 
Характерно, что почти все эти изоляторы бы- 
ли без амортизирующих прокладок. 

В результате дополнительных исследова- 
ний из 13 «восстановленных» изоляторов было. 
отбраковано еще два и, следовательно, общее 
число «восстановленных» изоляторов состави- 
ло 11, или 29% количества, подвергнутого. 
сушке. Нет оснований считать, что два указан- 
ных изолятора отбраковали вследствие особо 
тяжелых условий испытаний. Но, видимо, су- 
ществующие методы контроля не выявляют 


всех имеющихся дефектов. Можно полагать, 


что если бы все ранее «восстановленные» 
13 изоляторов подвергались всему комплексу 
дополнительных ‘испытаний, то ‘процент год- 
ных был бы еще ниже. 


Анализ результатов опытов 


Результаты опытов дают основание пола- 
гать, что снижение электрической прочности 
отдельных элементов изоляторов ‘происходит 
из-за проникновения влаги в трещины фарфо- 
ра либо из-за увлажнения самого фарфора 
вследствие его пористости. Появление трещин 
в фарфоре может быть вызвано внешними 
причинами (удары при включении разъедини- 
телей, атмосферные явления, механические на- 
пряжения) либо дефектами самой конструк- 
ции и технологии изготовления (эксцентричное 
взаиморасположение металлических и фарфо- 
ровых частей, отсутствие амортизирующих 
прокладок и промазок, пережог фарфора, не- 
качественная цементная армировка и т. п.). 

Электрическая прочность фарфора с повы- 
шенной пористостью, являющейся следствием 
недообжига, со временем снижается, так как 
в тело такого фарфора через цементную арми- 
ровку постепенно проникает влага. При ‘пло- 
хой защитной пленке армировочного шва ко- 
личество влаги, проникающей в фарфор, мо- 
жет достигнуть такого «критического» значе- 
ния, которое приводит сначала с резкому сни- 
жению сопротивления изоляции (что может 
быть обнаружено при контроле изолятора 
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измерительной штангой или мегомметром 
2,5 кв), а затем к электрическому ‘пробою 
фарфора дефектного элемента в эксплуатации 
или при испытании повышенным напряжением. 

При сушке изолятора влага из фарфора 
удаляется через цементные заделки и сопро- 
тивление изоляции возрастает, т. е. изоляция 
как бы «восстанавливается». Покрытие це- 
ментных швов влагостойкой эмалью прело- 
храняет фарфор от дальнейшего проникнове- 
ния влаги, т. е. удлиняет срок эксплуатации 
изолятора. Применение эмали ИХВ-23 для 
покрытия цементных заделок создает доста- 
точно надежную защитную пленку. 

Сушкой могут быть восстановлены только 
изоляторы с повышенной пористостью фарфо- 
ра, не имевшие пробоя при испытании повы- 
шенным напряжением. Сопротивление дефект- 
ных элементов таких изоляторов обычно не 
ниже 30—50 Мом. Дефектные изолято- 
ры с трещинами фарфора, как правило, не мо- 
гут быть восстановлены. Однако в некоторых 
случаях после сушки изолятора с увлажнен- 
ными трещинами по результатам испытаний 
может создаться ложное впечатление о «вос- 
становлении» такого изолятора, так как его 
разрядное напряжение, определяемое длиной 
сухой, незагрязненной трещины, может в от- 
дельных случаях быть выше нормированного 
испытательного напряжения 50 кв, а сопро- 
тивление изоляции может быть около. 300— 
500 Мом, т. е. выше браковочных норм. 

Целесообразно повысить уровень испыта- 
тельного напряжения до 70 кв на элемент. 
При этом напряжении указанные дефекты 
безусловно будут выявлены, а для элементов 
без дефектов оно не опасно. Это подтверди- 
лось в эксплуатации результатами испытания 
изоляторов потоком искр, когда на каждый 
элемент приходилось не менее 70—90 кв. 

Следует отметить, что для предотвращения 
заведомого пробоя увлажненного пористого 
фарфора пришлось бы отказаться от испыта- 
ния изоляторов повышенным напряжением. 
В некоторых случаях, учитывая климатиче- 
ские условия, это, видимо, недопустимо. Так, 
при очень сухом климате трещины в фарфоре 
могут быть не обнаружены измерением сопро- 
тивления мегомметром или при контроле их 
штангой. Такой «проверенный» изолятор мо- 
жет быть пробит при перенапряжениях и при- 
вести к аварии. 

Для сохранения качественной защитной 
пленки на цементных заделках требуется ре- 
тулярная окраска швов в эксплуатации, что 
не всегда возможно по условиям безопасности 
и не обеспечивает необходимое качество за- 
щитной пленки. 


Наряду с этим следует учесть, что присуш- 
ке изоляторов, не имевших ранее трещин фар- 
фора, возможно их появление за счет терми- 
ческих напряжений, особенно при неправиль- 
ной армировке изолятора. 

В нашей энергосистеме освоено восстанов- 
ление изоляторов типа ШТ-35 путем замены 
верхнего дефектного элемента новым, полу- 
ченным с завода «Пролетарий». Испытание 
опытной партии этих изоляторов показало, 
что электрические характеристики их удовле- 
творяют ГОСТ, а механическая прочность зна- 
чительно превышает нормы. 

В связи с переходом промышленности на 
выпуск более совершенных изоляторов стерж- 
невого типа и сокращением выпуска изолято- 
ров ШТ-35 необходимо одновременно с вос- 
становлением старых изоляторов начать по- 


степенную (по мере отбраковки) замену их 
изоляторами стержневого типа. 
ВЫВОДЫ 
1. Восстановление изоляторов методом 


сушки неприемлемо, так как основная причи- 
на их дефекта — трещины или пористость 
фарфора — не может быть устранена, к тому 
же число «восстановленных» изоляторов будет 
не выше 30% количества забргахованных. 

Срок службы «восстановленных» изолято- 
ров таким методом будет находиться в прямой 
зависимости от качества защитной пленки. 
Учитывая, кроме того, необходимость систе- 
матического обновления защитной пленки 
в эксплуатации и ограничения при профилак- 
тических испытаниях, снижающих эксплуата- 
ционную надежность изоляторов, метод Алтай- 
энерго следует признать нецелесообразным. 

2. Изоляторы с любыми повреждениями 
верхних элементов целесообразнее восстанав- 
ливать путем замены этих элементов новыми. 
Практически таким способом можно. восстано- 
вить 90% отбракованных изоляторов. 

3. Заводы-изготовители должны резко по- 
высить качество изоляторов ШТ-35 за счет 
улучшения качества фарфора и армировки 
(качество цементного раствора, наличие амор- 
тизирующих промазок, покрытие. швов влаго- 
стойкими красками и т. п.). 

4. Необходимо увеличить выпуск стержне- 
вых изоляторов (СО-35, СТ-35), но учесть, что 
в эксплуатации также имеются случаи отбра- 
ковки изоляторов СО-35 из-за повышенной по- 
ристости фарфора. 

5. Рекомендуется цементные заделки изо- 
ляторов окрашивать влагостойкими красками, 
например типа ПХВ-23, ПХВ-26, так как за- 
воды-изготовители применяют некачественные 
краски. 
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6. Необходимо повысить качество отбра- 
ковки изоляторов в эксплуатации измеритель- 
ными штангами, контролируя по возможности 
после сырой погоды. Поскольку контроль изо- 
ляторов штангами или мегомметром не всегда 
выявляет дефекты, необходимо раз в 3 года 
испытывать изоляторы повышенным напряже- 
нием, при этом желательно повысить испыта- 
тельное напряжение до 70 кв переменного то- 
ка (на склейку). > № Ал с. 
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ПО ПОВОДУ СТАТЬИ Г. М. ГАНЕЛИНА 
И В. В. ИВАШЕВА «ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
ДЕФЕКТНЫХ ИЗОЛЯТОРОВ ШТ-35» 


Ин. М. В. ХОМЯКОВ 


* 


Авторы статьи поднимают важный 
© повышении качества выпускаемых 
ственными заводами опорно-штыревых 
торов типа ШТ-35. 

При этом следует заметить, что если заво- 
дами не будут приниматься меры по аморти- 
зации мест сочленения фарфора изоляторов и 
металлической арматуры с помощью гпрокла- 
док и промазок, а также хорошей защите от 
увлажнения армировочных швов, то и более 
надежные стержневые изоляторы могут дать 
еще больше неполадок в эксплуатации, чем 
аштыревые изоляторы, поскольку профилакти- 
ческие испытания этих изоляторов почти 
исключаются. 

Выявление возможности «восстановления» 
дефектных изоляторов, снятых с эксплуата- 
ции, сушкой, проведенное авторами, правиль- 
но указывает на неэффективность этого спо- 
соба. Изоляторы типа ШТ-35 ремонтируют 
в некоторых энертосистемах путем замены 
верхнего дефектного элемента, и такие изоля- 
торы более надежны к эксплуатации, посколь- 
ку сборка, амортизация и армировка прово- 
дятся ‘более тщательно. 

Повреждаются чаще всего верхние элемен- 
ты изоляторов под металлической шапкой 
в результате образования трещин в фарфоре 
из-за механических напряжений, возникающих 
вследствие различия, температурных коэффи- 
циентов линейного расширения и неправиль- 
ной сборки и армировки изоляторов. 

«Восстановление» дефектных изоляторов 
при помощи сушки, а тем более, под вакуумом 


вопрос 
отече- 
изоля- 


|] 
поднимает сопротивление изоляции по трещи- 
не до 500 Мом и более и пробивное напряже- 
ние до 55—70 кв. 

Если же цементные швы хорошо заизоли- 
рованы от влаги при помощи влагостойкой 
краски, то такое состояние в изоляторе можно 
сохранить на некоторое время. 

В аналогичных опытах, проведенных в Мос- 
энерго, не было ни одного изолятора безтре- 
щин, выявленных штангой и снятых как де- 
фектные с эксплуатации. 

Механическая ‘прочность изоляторов типа 
ШТ-35, несмотря на трещины в головке изо- 
ляторов под чугунной шапкой, остается в боль- 
шинстве случаев высокой, однако нет никакой 
уверенности в том, что образовавшаяся тре- 
щина не снизит механической прочности и го- 
ловка изолятора ‘при операциях с разъедини- 
телями не упадет и не вызовет аварии или не- 
счастного случая. 

Имеются данные о том, что изоляторы, 
правильно собранные на заводе, с устране- 
нием известных дефектов работают 'безаварий- 
но и без повреждений отдельных элементов. 

Испытание изоляторов ‘по склеенным эяе- 
ментам приложенным напряжением очень тру- 
доемко, требует использования громоздкого 
испытательного оборулования или ‘передвиж- 
ных лабораторий, а также отключения обору- 
дования, что не всегда возможно для изоля- 
торов развилок и шинных разъединителей. 
Поскольку часть изоляторов разъединителей 
со стороны шин всегда остается под напряже- 
нием, эти работы с точки зрения техники без- 
опасности являются также опасными. 

Испытания измерительными штангами про- 
водятся довольно быстро, не требуют отклю- 
чения оборудования, и если они проводятся 
весной и осенью, то обеспечивают полную на- ` 
дежность отбраковки всех имеющихся дефект- 
ных изоляторов. Надобности в сложных испы- 
таниях приложенным напряжением и, тем бо- 
лее, в повышении испытательного напряжения 
на каждый элемент изолятора до 70 кв нет. 

Заводы-изготовители должны обратить 
серьезное внимание на качество сборки изо- 
ляторов, Учитывая, что наиболее опасными 
местами являются места сочленения фарфора 
с металлической арматурой, не допускать же- 
сткую посадку металлической арматуры на 
фарфоровые элементы, покраску цементных 
швов, устранять вредные добавки водораство- 
римых солей в армировочные замазки. 


Ман: Пров 
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Глава НА ТВЕРДОГО ТОПЛИВА“ 


Инж. А. М. КОМАРОВ 


По новым ПТЭ предусматривается установ- 
ка дробилок грубого дробления для топлива 
кусками 300 мм и больше, а также смерзшего- 
ся в куски тех же размеров. 

Во всех других случаях необходимо уста- 
навливать дробилки ‘мелкого дробления, за ис- 
ключением случаев работы на АШ и отсепари- 
рованном топливе. 

Изменены требования к крупности дробле- 
ного топлива: для слоевого сжигания круп- 
ность должна быть не 25—50 мм, как было в 
прежних ПТЭ, а 6—50 мм, так как в совре- 
менных топках с пневмозабросом стало воз- 
можным использование более мелких фракций 
угля. 

Для камерного сжигания вместо макси- 
мального размера кусков 15—20 мм указыва- 
ется размер остатка на сите 10 мм (что харак- 
теризует структурный состав угля): 8% — для 
каменных углей и 14%'— для бурых. 

По новым Правилам конфигурация всех 
внутренних конструкций ‘бункеров должна ис- 
ключать возможность отложения пыли. Для 
предупреждения отложений в пылепроводах 
от пылепитателей к горелкам нужно обеспе- 
чить необходимые скорости аэропыли, преду- 
смотреть смесители под течками пыли, реко- 
мендуемые нормами пылеприготовления. 

Для предотвращения сводообразования 
на бункерах и течках необходимо устанавли- 
вать специальные устройства. 

Расширена номеклатура контрольно-изме- 
рительных приборов для пылеприготовитель- 
ных установок: предусматриваются указатели 
уровня пыли в бункере; для оценки воздуш- 
ного режима ‘мельниц измеряется сопротивле- 
ние шаровых барабанных и среднеходных 
мельниц; для молотковых мельниц, которые 
сами создают дополнительный напор, требует- 
‚ся измерение расхода ‘воздуха. 

В настоящее время численность обслужи- 
вающего персонала резко снижается и ликви- 
дируется постоянное дежурство по пылеприго- 
товлению. В связи с этим в новые ПТЭ вваде- 
но требование о сигнализации обрыва потока 
топлива, останова мельниц или мельничного 
вентилятора, предельных температур подшип- 


ников, повышения температуры сушильного 
агента за мельницей и т. д. Исключено усло- 
вие об установке аварийных кнопок у самих 
мельниц. 

Для предотвращения попадания горячего 
воздуха в остановленные мельницы и вентиля- 
торы необходимо устанавливать на подводах 
воздуха, кроме регулирующих, также отсека- 
ющие заслонки. 

При сжигании в котлах угольной пыли и 
горючего газа возможно попадание газа через. 
горелки в систему пылеприготовления, поэто- 
му на пылеприготовительных установках та- 
ких котлов необходимо устанавливать предо- 
хранительные клапаны даже ‘при сжигании 
антрацита и полуантрацита. 

К молотковым мельницам и их шахтам 
предусматривается подвод воды, так как неод- 
нократно возникали загорания. 

Уточнены действия блокировок и АВР у на- 
сосов, подающих масло к подшипникам мель- 
ниц. При падении давления масла до первого 
предела автоматически включается резервный 
масляный насос, а при падении до следующе- 
го предела отключается электродвигатель 
‘мельницы. 

В старых ИТЭ были указаны абсолютные 
значения влажности готовой пыли в установ- 
ках с промбункерами для нескольких видов 
топлива. В новой редакции указывается в 0б- 
щем виде, что влажность пыли должна быть . 
близкой к гигроскопической, конкретное же 
значение влажности ‘нужно устанавливать на 
месте с учетом обеспечения надежной текуче- 
сти пыли. 

По новым ПТЭ пробу готовой пыли отби- 
рают только в том случае, если имеются про- 
межуточные бункера, т. е. когда пробу легко 
отбирать из течки под циклоном. При молот- 
ковых и среднеходных мельницах отбор пыли 
затруднен, и поэтому Правилами не предусма- 
тривается; тонкость помола оценивают по рас- 
ходу воздуха. 

На основе опыта эксплуатации изменена 
температура сушильного агента за ‘мельницей: 
при схеме с промежуточным бункером для то- 
щего угля 130°С вместо 110°С, для каменных 


‚№ 


и бурых углей при сушке воздухом 70° С вме- 
сто 80°С, для молотковых мельниц сохранены 
прежние температуры сушильного агента. 
Приняты более жесткие нормы присосов 
воздуха: для шаровых ‘барабанных мельниц 
яы схеме с промежуточным бункером норма 
40% сохранена только для малых мельниц, 
для крупных мельниц она уменьшена до 95%. 
Для молотковых мельниц норма присоса воз- 
духа уменьшена с 20% до 5%, а для ’средне- 
ходных мельниц—до 10%, для быстроходно- 
дробильных мельниц норма 20%’ сохранена. 
Для смены шаров установленный в старых 
ПТЭ период 2500—3000 и не является обяза- 
.-тельным, по новым ПТЭ этот период ‘устанав- 
ливается на основе конкретного опыта эксплу- 
атации на месте. ‘В связи с фактами поступле- 
ния на электростанции шаров низкого качества 
вводится в соответствии с ГОСТ требование 
о твердости металла ‘шаров не ниже 300 еди- 
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ниц по Бринеллю. Регламентирован размер 
шаров, удаляемых из мельниц, — 15 мм. Вве- 
дено требование о механизации загрузки и до- 
бавки шаров. 

В старых ПТЭ требовалось срабатывание 
пыли из бункера при остановке на срок более 
трех суток. Иногда возможно ‘более длитель- 
ное хранение пыли в бункерах без ущерба для 
дальнеишей эксплуатации. Поэтому по новым 
ПТЭ этот срок устанавливается в зависимости 
от местных условий. Ранее требовалась пол- 
ная очистка бункера не реже раза в год, а в 
новых Правилах — при капитальном ремонте 
котла. Допускается устройство временных 
трубопроводов для удаления пыли из бункера 
при помощи воздуха или водяных эжекторов. 

Капитальный ремонт пылеприготовитель- 
ных установок должен производиться одновре\ 
менно с капитальным ремонтом котла. 


: 
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Глава „РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА, ЭЛЕКТРОАВТОМАТИКА, ТЕЛЕМЕХАНИКА 
_ И ВТОРИЧНЫЕ ЦЕПИ“ 


-7- 


пез 


Инж. М. И. СУЛИ МОВА 


При подготовке нового издания ПТЭ глава 
«Релейная защита, электроавтоматика, телеме- 
ханика и вторичные цепи» подверглась боль- 
шой переработке. В новой редакции этой гла- 
вы отражены. более высокие требования к 
уровню эксплуатации устройств релейной за- 
щиты, электроавтоматики и телемеханики, а 
также развиты и конкретизированы отдельные 
положения, касающиеся, например, периодич- 
ности проверки устройств, порядка их обслу- 
живания на подстанциях без дежурного пер- 
_сонала и др. 

| При подготовке издания учтены многочис- 
‚ ленные замечания и предложения энергосистем 
по проекту рассматриваемой главы. 

Из главы исключены параграфы, содержа- 
щие указания по устройству релейной защиты, 
‘электроавтоматики, по объему телемеханики и 
вторичных цепей, по объему электроавтомати- 
ки в энергосистемах, телемеханизации ГЭС и 
подстанций, выполнении в Цепях дистанцион- 
ного управления выключателей контроля цепи 


последующей операции, резервировании пита- 
ния устройств телемеханики и т. д. 

Все эти и подобные им указания более по- 
дробно приведены в «Правилах устройства 
электроустановок» (раздел ПТ «Защита и ав- 
томатика»). 

В новой редакции главы предусматривает- 
ся выполнение в процессе эксплуатации орга- 
низационных и технических мероприятий, на- 
правленных на повышение уровня эксплуата- 
ции и л увеличение надежности работы 
устройств релейной защиты, электроавтома- 
тики и телемеханики. 

К таким ‘мероприятиям относятся: 

1. Обеспечение в ‘процессе эксплуатации 
условий нормальной работы аппаратуры ре- 
лейной защиты, электроавтоматики, телемеха- 
ники и электроизмерения в соответствии с 
ГОСТ и заводскими инструкциями по эксплуа- 
тации (по допустимым температуре, влажно- 
сти, запыленности, вибрации и т. п.) и при- 
нятие, если нужно, необходимых дополнитель- 
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ных мер для этой цели (подогрев, охлажде- 
ние, амортизация и т. д.). 

2. Поддержание в процессе эксплуатации 
напряжения оперативного постоянного тока на 
шинах на уровне номинального напряжения 
токоприемников +5. 

Известно, что напряжение оперативного по- 
стоянного тока на шинах станций и подстан- 
ций колеблется зачастую в значительных пре- 
делах, что ведет либо к уменьшению надеж- 
ности работы устройств релейной защиты, ди- 
станционного управления и других (при пони- 
женном напряжении), либо к сокращению сро- 
ка службы некоторых видов аппаратуры (при 
повышенном напряжении). 

Поддержание же напряжения постоянно- 
го тока на определенном оптимальном уровне 
в сочетании с поддержанием уровня изоляции 
цепей всех устройств не ниже | Мом в части 
каждого присоединения, что требовалось и в 
предыдущем издании ПТЭ, будет также спо- 
собствовать повышению надежности ‘работы 
устройств. релейной защиты, электроавтомати- 
ки, телемеханики и т. п. 

3. Определен порядок ввода в работу вновь 
смонтированных устройств релейной защиты, 
электроавтоматики, телемеханики и др. и уточ- 
нено, какая техническая документация и кем 
должна быть при этом подготовлена. 

Указания этих параграфов предусматрива- 
ют ввод устройств в работу лишь при наличии 
всей необходимой документации; выполнение 
этих указаний исключит случаи, когда мон- 
тажная организация сдает нескорректирован- 
ные чертежи, хотя ‘при монтаже вносились из- 
менения в схему, или когда инструкции по экс- 
плуатации для оперативного персонала пере- 
даются ему намного позже, чем вводится в ра- 
боту самое устройство, и т. п. 

4. Определена периодичность проверок 
устройств релейной защиты электроавтомати- 
ки, телемеханики и т. д., а также периодич- 
ность испытания изоляции цепей этих 
устройств и порядок испытания при первом 
включении после монтажа и в дальнейшем, 
в процессе эксплуатации. 

Учитывая замечания и предложения энер- 
госистем по тексту соответствующих парагра- 
фов проекта ПТЭ предусматривается испыта- 
ние изоляции относительно земли вновь вклю- 
чаемых устройств и цепей релейной защиты, 
электроавтоматики, телемеханики и всех дру- 
гих вторичных цепей напряжением 1000 в пе- 
ременного тока в течение | мин и в дальней- 


‚шем 1 раз в 3—4 года, причем допускается 
'испытывать изоляцию устройств, находящихся 


в экоплуатации, выпрямленным напряжением 
2500 в при сопротивлении изоляции более 
1 Мом (в проекте ПТЭ испытание мегоммет- 
ром на 2500 в допускалось лишь в порядке 
исключения). с : 

Изоляция относительно земли цепей релеи- 
ной защиты, электроавтоматики, телемеханики 
и др., где применена аппаратура пониженного 
напряжения (60 в и ниже), должна поддержи- 
ваться на уровне не менее 0,5 Мом. 

Такие цепи питаются от отдельного источ- 
ника. Сопротивление изоляции их измеряется 
мегомметром на 500 в. 

Кроме этих наиболее существенных допол- 
нений главы, изменены некоторые положения 
с учетом решений или циркуляров Союзглав- 
энерго, а также опыта эксплуатации устройств 


релейной защиты, глектроавтоматики, телеме- 


ханики и др. на подстанциях без дежурного 
персонала (решение № 4/Э от июля 1958 г. 
«О сокращении пломбирования в устройствах 
релейной защиты, автоматики и телемехани- 
ки»; эксплуатационный циркуляр Э-12/59 от 
декабря 1959 г. «О провелении операций вклю- 
чения и переключения при наличии быстро- 
действующей защиты» и др. 

Так, учитывая опыт эксплуатации подстан- 
ций без дежурного персонала, исключено ука- 
зание о проверке действия устройств теле- 
управления—телесигнализации каждую смену. 

Все устройства релейной защиты, электро- 
автоматики, требующие периодической провер- 
ки (обмен сигналами высокочастотных защит, 
опробование устройств телемеханики и др.), 


следует проверять периодически в сроки, зави- о. 


сящие от порядка обслуживания объектов (ме- 
стным персоналом, централизованно и т. п.). 
Эти периодические опробования и провер- 
ки осуществляет оперативный персонал, поэто- 
му оперативному персоналу (по указанию ра- 
ботников ЦС и МС РЗАИТ) разрешается 


вскрывать реле, аппараты и вспомогательные _ 


устройства релейной защиты, электроавтема- 
тики и телемеханики. | 

Порядок изменения уставок на тех реле 
и аппаратах, на которых уставки изменяются 
оперативным персоналом, сохраняется тот же, 
что и ранее. 


Небольшим, но существенным дополнением 


главы является требование о необходимости 
согласования между службами РЗАИТ и дис- 
петчерской предельно допустимых нагрузок по 
условиям настройки релейной защиты. 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


ОБ ИСПЫТАНИЯХ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ПЕРЧАТОК 


Ответы на вопросы В. И. Титова 
г. Сасово Рязанской обл. 


Вопрос. Согласно «Правилам пользования 
и испытания защитных средств, применяемых 
в электрических установках», перчатки резино- 
вые, диэлектрические, применяемые в установ- 
ках высокого напряжения, должны испыты- 
‘ваться напряжением 6 кв переменного тока. 
Почему же на штемпеле новых перчаток, по- 
лученных с завода, указано об испытании их 
напряжением 12 кв? 

Ответ. Перчатки диэлектрические для поль- 
зования в устройствах высокого напряжения 
по техническим условиям на заводе-изготови- 
теле должны испытываться напряжением пере- 
менного тока 12 кв. 


В эксплуатации перчатки изнашиваются, 
резина стареет, поэтому для периодических 
испытаний устанавливаются сниженные нормы 
испытательных напряжений по сравнению с 
новыми перчатками, выпускаемыми с завода. 

Резиновые перчатки имеют малый срок 
службы, и при периодических испытаниях их 
большой процент перчаток отбраковывается. 
Поскольку диэлектрические перчатки в уста- 
новках высокого напряжения являются допол- 
нительным защитным средством, ‘признано 
возможным периодическое испытание резино- 
вых перчаток в эксплуатации производить на- 
пряжением 6 кв, которое обеспечивает безо- 
пасность работающих. 

Вопрос. Влияет ли испытательное напряже- 
ние постоянного тока на ‘продолжительность 
срока службы защитных средств из диэлектри- 
‘ческой резины? 

Ответ. Испытание защитных средств из ре- 
зины выпрямленным напряжением постоянно- 
го тока не уменьшает срока службы изделий 
по сравнению с испытанием этих же изделий 
напряжением переменного тока эквивалентной 
величины. 


Испытание резиновых изделий на постоян- 
ном токе позволяет лучше выявить имеющие- 
ся дефекты в изделиях — трещины, неполные 
порезы и т. д. Однако испытание резиновых 
изделий на выпрямленном напряжении не на- 
ходит широкого применения, так как часто 
удобнее и доступнее производить испытание от 
маслопробойного аппарата, имеющего испыта- 
тельный трансформатор переменного тока. 


М. В. ХОМЯКОВ 


О РАБОТЕ МАНОМЕТРОВ НА ПУЛЬСИРУЮЩЕМ 
ДАВЛЕНИИ 


Ответ на вопрос В. К. Николаева 
пос. Самуся Томской обл. 


Вопрос. Каковы условия, обеспечивающие 
надежную работу ‘манометра на пульсирую- 
щем давлении? 

Ответ. Для увеличения продолжительности 
работы манометров на пульсирующем давле- 
нии необходимо: 

1) выбор шкалы манометра ‘произвести 
с возможно большим запасом, рабочее давле- 
ние должно составлять не более половины ма- 
ксимального (по шкале), — это позволит при- 
менить манометр с ‘более жесткой пружиной; 

2) устанавливать манометры не на агрега- 
те (компрессоре), а на некотором расстоянии 
от него на конструкции с минимальной вибра- 
цией; присоединение манометра к ‘месту отбо- 
ра давления производить (хотя ‘бы на некото- 
ром расстоянии от манометра) с помощью не 
жесткой импульсной трубки, например красно- 
медной; 

3) для сглаживания пульсаций давления 
в рассечку импульсной линии (вблизи мано- 
метра) установить (на штуцерах) цилиндр (ем- 
кость), а на одном его штуцере (со стороны ма- 
нометра) поставить дроссель (шайбу) с отвер- 
стием диаметром 1—1,5 мм, размеры цилиндра 
и диаметр дросселя подобрать опытным путем, 
так как расчет этих величин сложен. 

Ли Я. ЭЙГЕЛЬ 


ПОПРАВКА 


В журнале «Энергетик» № 8 за 1961 г. на стр. 29, 
правая колонка, 11—12 строки сверху следует читать: 
«под полной нагрузкой при номинальных параметрах — 
для серийного оборудования в течение трех суток». 


ЭНЕРБЕТИК 


№ 11 


ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ 


Результаты наладки и испытаний котлов ТП-170 при 
сжигании природного газа. Излагаются результаты на- 
ладки и испытания головного образца котла ТП-70 паро- 
производительностью 430 т/4. При испытаниях уста- 
новлено, что указанный котел при работе на природ- 
ном газе работает надежно и экономично, обеспечивая 
нормальные параметры пара в широком диапазоне на- 
грузок (260—440 т/ч). 

«Энергомашиностроение», 1961, № 7. 

Исследование малогабаритного ребристого водяно- 
го экономайзера на стальной основе. Сравниваются по- 
казатели работы гладкотрубных и ребристых водяных 
экономайзеров, на основании проведенных исследований 
сделан вывод о целесообразности установки указанного 
экономайзера на котельных агрегатах, сжигающих мно- 
гозольные топлива и топлива с высокоабразивной золой, 


«Энергомашиностроение», 1961, № 7. 

Некоторые результаты модернизации турбины 
ВК-50-1 ЛМЗ. После осуществления модернизации 
улучшилась работа паровыпускных органов и отдельных 
отсеков ступеней проточной части. Внутренний относи- 
тельный к. п. д. турбины повысился на 4,5% при нагруз- 
ке, близкой к номинальной. Указывается на целесооб- 
разность модернизации всех турбин этого типа, находя- 
щихся в эксплуатации. 

«Энергомашиностроение», 1961, № 7. 


Температурные поля корпуса турбины высокого 
давления, снабженного электрообогревом. Приводятся 
результаты испытаний, дается описание конструкции 
и схемы электрообогрева, впервые примененного на 
Василевичской ГРЭС. Установлено, что применение 
электрообогрева улучшает условия прогрева и остыва- 
ния турбины. 

«Энергомашиностроение», 1961, № 7. 


Котлоагрегаты с сушилками для торфа и древесных 
отходов. Приводятся описание и ‘схема котельных агре- 
гатов с каскадными слоевыми сушилками. Указывается, 
что в результате многочисленных испытаний в институ- 
тах и на предприятиях (ЦКТИ, ЛПИ, Бийский котель- 
ный завод, Ленинградский мебельный комбинат, Архан- 
гельский и Боровский комбинаты) разработаны наибо- 
лее приемлемые конструкции рукавов и сушилок. 


«Энергомашиностроение», 1961, № 7. 

Пути повышения качества изоляционных масел. 
Даются рекомендации по повышению качества масел 
как путем тщательного подбора сырья, так и путем ра- 
циональной очистки с применением оптимального коли- 
чества кислоты или селективных растворителей с обяза- 
тельной обработкой землями. 

«Вестник электропромышленности», 1961, № 7. 

Прибор для определения короткозамкнутых витков. 
Описывается схема прибора и приводится его общий 
вид. Прибор имеет повышенную чувствительность, ма- 
лые габариты и вес, а также небольшое потребление 
энергии. Приводится инструкция пользования прибо- 
ром. 

«Вестник электропромышленности», 1961, № 7. 

Усовершенствованные проходные изоляторы типов 
ПНВ-20, ПБ-35 и ПНБ-35. Опыт эксплуатации показал, 
что графитовое покрытие в изоляторах прежней кон- 
струкции недолговечно. Поэтому вместо графитового 
покрытия применили полупроводящую глазурь. Че- 
тырехлетний опыт эксплуатации проходных изоляторов 
с полупроводящей глазурью в Ленэнерго и Красно- 
дарэнерго свидетельствует об их хороших эксплуата- 
ционных характеристиках. 

«Вестник электропромышленности», 1961, № 7. 


Научно-технические вопросы развития котлострое- 
ния. В статье освещаются основные задачи котлострое- 
ния и, в частности, необходимость повышения 
единичных мощностей, перехода на новые параметры, 
внедрения новых прогрессивных способов водоподготов- 
ки, освоения ряда новых топлив, а также осуществле- 
ния широкой автоматизации. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 7. 

Пуск блока 150 Мзт после монтажа. Приводигся 
краткое описание первого отечественного блока с от- 
крытой компоновкой, состоящего из газомазутного кот- 
ла ТГМ-94, турбины ПВК-150 и генератора ТГВ-200. 
Описываются результаты пусков и отдельные неполад- 
ки, выявленные при этом. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 7. 

О применении двойных трубных досок в конденса- 
торах паровых турбин. Указывается на опыт эксплуа- 
тации конденсаторов с двойными трубными досками на 
Приднепровской ГРЭС. Отмечаются технологические и 
эксплуатационные трудности, возникающие при сборке 
конденсатора и его ремонте. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 7. 

Показатели энергетики Англии. Приводятся основ- 
ные показатели энергетики Англии за период с 1 апое- 
ля 1959 г. по 31 марта 1961 г., в том числе: число элек- 
тростанций, установленная мощность, ввод новой мощ- 
ности за год, выработка электроэнергии за год, себе- 
стоимость электроэнергии, ‚сведения о строительстве 
атомных электростанций и др. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 7. 

40 лет Всесоюзному теплотехническому институту. 
Дается краткий обзор основных работ института с мо- 
мента его организации в июле 1921 г. и до наших дней. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 7. 

Отраслевое совещание по энергомашиностроению. 
На указанном совещании, состоявшемся 18—21] апреля 
1961 г. в Ленинграде, были подведены итоги выполче- 
ния плана новой техники за 1960 г., рассмотрен ход вы- 
полнения плана в 1961 г. и разработаны рекомендации 
к проекту плана новой техники на 1962 г. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 7. 

Механизация угольных складов ГРЭС большой 
мощности. Описывается предполагаемая новая компо- 
новка резервного угольного склада ГРЭС-2400, которая 
позволит снизить капитальные затраты, годовые экс- 
плуатационные расходы и уменьшить количество персо- 
нала. Приводятся схема угольного склада и таблицы, 
характеризующие стоимость строительных работ и обо- 
рудования, а также данные об эксплуатационных годо- 
вых расходах. 

«Электрические станции», 1961, № 7. 

Гуммирование трубных досок конденсатора паро- 
вой турбины «жидким» найритом. Приводятся резуль- 
таты проверки масляного, «жидкого» найрита, разрабо- 
танного во ВНИИСК имени С. В. Лебедева. Указы- 
вается, что «жидкий» найрит может быть с успехом 
применен для герметизации трубных досок конденсато- 
ров в тех случаях, когда возможен нагрев трубных 
досок до температуры около 100°С для вулканизации 
покрытия. 

«Электрические станции», 1961, № 7. 

Дефекты железобетонных опор на линиях электро- 
передачи 100 кв. Приводятся описание и анализ при- 
чин двух аварий на линиях электропередачи 110 кв. 
Даются некоторые рекомендации по повышению надеж- 
ности работы центрифугированных железобетонных 
опор. 

«Электрические станции», 1961, № 7. 
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Прогиб роторов паровых турбин в пределах упру- 
гих деформаций. Описываются отдельные случаи пло- 
хой работы турбин по причине значительного прогиба 
роторов, вызываемых неудовлетворительным тепловым 
расширением насадных деталей на валу турбины. Обра- 
щается внимание на недопустимость неравномерных за- 
зоров и ступиц дисков и даются предложения по об- 
следованию зазоров в процессе ремонта и по устране- 
нию причин повышенной вибрации турбин. 

«Электрические станции», 1961, № 7. 


Удаление отложений с экранных труб методом кис- 
лотной очистки без циркуляции. Описывается 'практиче- 
ский опыт очистки экранных поверхностей соленых от- 
секов у девяти котлов типа ТП-230-2, в том числе на 
трех котлах всех экранных труб. Указывается, что во 
всех случаях результаты очистки были удовлетвори- 
тельные. 

«Электрические станции», 1961, № 7. 


О механизации ремонтных работ. Даются оценка 
состояния уровня механизации ремонтных работ в на- 
стоящее время и отдельные рекомендации по организа- 
ции централизованного производства механизмов, при- 
способлений и специализированного инструмента для 
ремонта энергетического оборудования: 

«Электрические станции», 1961, № 7. 


Усиление масляного выключателя типа МКП-160 до 
40 млн. ква. Описывается новое — дугогасительное 
устройство Всесоюзного научно-исследовательского ин- 
ститута электроэнергетики. Испытание новых камер 
производилось в электросетях Ленэнерго и частично 
Днепроэнерго. Указывается, что изготовление деталей 
и сборку камер можно выполнить силами ремонтных 
мастерских энергосистем. Инструкцию по усилению вы- 
ключателей МКП-160 до 4 млн. ква можно получить 
во ВНИИЭ. 

«Электрические станции», 1961, № 7. 


Электроавтоматика как средство повышения на- 
дежности работы энергосистем. Приводится описание 
особо важных устройств системной автоматики, в том 
числе: автоматическое регулирование возбуждения, ав- 
томатическая частотная разгрузка, автоматический ввод 
резервного питания, автоматическое повторное включе- 
ние и т. п. Сформулированы основные мероприятия для 
обеспечения высокой надежности работы энергетиче- 
ских систем наиболее экономичным путем. 


«Электричество», 1961, № 7. 


Основные направления по осуществлению сплошной 
электрификации. Автор оспаривает отдельные положе- 
ния обсуждаемой статьи И. А. Сыромятникова, в ча- 
стности по вопросу строительства дальних передач 
й сооружения передач постоянного тока. Одновременно 
высказывается пожелание о необходимости принятия 
организационных мер, обеспечивающих оперативное 
повседневное решение задач текущего планирования, 
надлежащей кооперации промышленных предприятий, 
быстрого и качественного освоения новых видов 0бо- 
рудования и руководства головными проектными и на- 
‚ учно-исследовательскими институтами. 


«Электричество», 1961, № 7. 


Длительная прочность сварных соединений аусте- 
нитных сталей с перлитными и хромистыми сталями. 
Дается оценка прочности стальных соединений в зави- 
симости от сочетания свариваемых сталей, типа элек- 
тродов и других условий. Указывается на важность 
испытаний, так как сварные соединения аустенитных 
сталей с перлитными находят за последнее время все 


более 
новках. 

«Сварочное производство», 1961, № 7. 

Линейные нагревательные горелки с внешним сме- 
шением газов, работающие на газах — заменителях аце- 
тилена. Рассматриваются конструктивные и технологи- 
ческие параметры горелок. На основе опытов делается 
вывод, что наиболее простой и работоспособной являет- 
ся горелка с трехрядным расположением сопел. Горел- 
ки могут успешно и безопасно работать на водороде, 
метане, пропане, городском, природном и других га- 
зах — заменителях ацетилена. 

«Сварочное производство», 1961, № 7. 

Новые горелки для газоэлектрической резки ме- 
талла. Описываются конструкции и принципиальная схе- 
ма установки для газоэлектрической резки. Приводятся 
режимы резки алюминия, нержавеющей стали и чугуна. 

«Сварочное производство», 1961, № 7. 

Пропано-кислородная резка керосинорезом К-51. 
Описываются конструктивные изменения керосинореза 
К-51, при которых стало возможным использование его 
для пропано-кислородной резки. Работы по реконструк- 
ции проводились лабораторией сварки НИИТЕХМАШ 
и специалистами Челябинского тракторного завода. 

«Сварочное производство», 1961, № 7. 

Бестраншейная прокладка спускного трубопровода 
при помощи прокола. Описываются схема и конструк- 
ция приспособления для прокола. Приводятся эконо- 
мические показатели этого нового способа прокладки 
трубопроводов. Указывается, что приспособление, об- 
служиваемое тремя рабочими, можно применять для 
бестраншейной прокладки других трубопроводов. 

«Строительство трубопроводов», 1961, № 7. 

Новый роторный экскаватор ЭР-7А. Конструкция 
нового экскаватора разработана СКБ «Союзстроймаши- 
на». Московский экспериментальный ‘механический за- 
вод приступил к серийному производству таких экска- 
ваторов. Приводятся техническая характеристика и опи- 
сание конструкции экскаватора, в том числе отдельных 
его узлов — трансмиссии привода рабочего органа и ре- 
дуктора отбора мощности. 

«Строительство трубопроводов», 1961, № 7. 

Малогабаритные выпрямительные установки 10— 
200 кз. Дается описание схем и конструкций испыта- 
тельных установок на 10, 25, 50 и 200 кв, изготовлен- 
ных и опробованных лабораторией Челябэнерго. Указы- 
вается, что работы по созданию подобных установок 
с применением сухих малогабаритных трансформато- 
ров с изоляцией из пластмассы, заводских конденса-` 
торов и высоковольтных селеновых выпрямителей дадут 
существенный эффект. 

«Промышленная энергетика», 1961, № 7. 

Регуляторы автоматического питания для паровых 
котлов типа ДКВР. Описывается новая конструкция 
регуляторов, разработанная Бийским котельным заво- 
дом. Регулятор отличается повышенной чувствитель- 
ностью и надежностью в работе. 

«Промышленная энергетика», 1961, № 7. 


Циклонная топка для фрезерного торфа к малым 
котлам. Дается описание конструкции и результатов 
работы в эксплуатационных условиях двухкамерных 
циклонно-вихревых топок для сжигания натурального 
фрезерного торфа. Указывается, что к. п. д. топки со- 
ставляет примерно 98%. В топке сжигается фрезерный 
торф с высокой влажностью (57%) без подсвечивания 
более ценным топливом. Топка проста по конструкции 
и в обслуживании и надежна в работе. 

«Промышленная энергетика», 1961, № 7. 


широкое применение в энергетических уста- 


Великолукский завод высоковольтной аппаратуры Л$ нинградского совнархоза выпускает в ТО! 5 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


Злектротёхника 


Высоковольтная аппаратура 


изделия по чертежам Ленинградского завода „Электроаппарат“. 


следующие 


Вес, кг 


Цена, руб. 


Тип привода 


Цена, руб. 


120 
56 


100 
52,5 


50 |ПР-17, ПС-10М 

50 |ПР-17, ПС-10М 

70 ПРА-17, 
ПС-10М 

70 ПРА-17, 
пС-10м 

— ПРА-17, 
пс-10м 

— ПРА-17, 
пС-10м 

80 пС-10мМ 

95 ПС-0М 

Тип привода 

шпо 

шик 

ик 

шик 

ПРН-10 

ПРН-109 


ПЧ-50, МРВ, ПР-3З 
09-50, МРВ, ПР-3 
ПЧ-50, МРВ, ПР-3 


& Предельный |=, в Ток и мощ- 
= сквозной |ЕЫ= | ность отклю- Установочные 
Ф ток, ка аа чения Размеры (длинах размеры (по 
Тип Е з |[5ффек] о Ре. - ХвысотаХ ширина), | длинехшири- 
й 5 | тивное| Ампли-| $ я Р г те ми не), им 
с с 
Автогазовые выключатели нагрузки внутренней установки (трехполюсное исполнение)! 
ВН-15 6 |400 14,5 25 6 0,8 8,3 528Ж494Ж930 500х350 
ВН-16 10 |200 14,5 25 6 0,4 6,9 523494 Ж930 500х350 
ВНП-16 6 |400 14,5 25 6 0,8 8,3 (870—1 020)х494 х930 500350 
ВНП-15 10 |200 14,5 25 6 0,4 6,9 (870—1 020)Ж494Ж930 500Ж350 
ВНП-172 6 |400 14,5 25 6 0,8 8,3 (735—890) ж494ж930 |500Ж(735—390) 
ИЛИ 
509Ж(703—858) 
ВНП-172 10 | 200 14,5 25 6 0,4 6,9 (735—890) Ж494 Ж930 То же 
ВНП-3/200 3 |200 — = — 45 235 1 086Х 730х680 893ж653 
ВНП-3/400 3 | 400 — — — 45 255 1036Х 730680 893% 630 
с Предельный =, 
Е ее. Е Е ы Установочные 
Ф ток, ка Е 2 Е Размеры (длинаЖ размеры (по 
Тип я < |5 | 59 Е хвысота Х ширина), | длине хшири- С 
а 5 | тивное| Ампли-| $ са 8 ие не), мм с 
[5 |= Ц 
о 6 ие туда оон= д 
Отделители наружной установки двухколонковые (однополюсное исполнение}з 
ОД-110/600 110 600 31 80 | 12 1509х1 436х400 1460%90 | 172 
ОД-35/600 35 609 31 80 12 806Ж827Ж275 666 Ж50 70 
Короткозамыкатели наружной установки однополюсные* 
КЗ-110 110 | — | — 42 | 18 | 7001 450 430 200%400 90 
КЗ-35 35 — — 42 18 550х700Ж240 200х400 | 80 
Заземлители наружной установки однополюсные 
ЗОН-110м (1-й вар.)| 110 400 — | — | 4 5501 492 Х 180 160160 95 
ЗОН-П0м (2-й вар.)| 110 400 — — | 4 | 550х1 208Ж180 160х160 69 | 
Разъединители внутренней установки? 
РВК-10/3000 10 3 000 120 200 60 610Ж328Х480 200х455 50 
РВК-10/4000 10 4 000 120 200 65 616Ж375Ж480 200%455 60 
РВК-20/5000 20 5 000 120 200 70 830%516Х 710 180%490 100 
РВК-20/6000 20 6 000 145 250 75 830%562Х710 350%490 158 
РВК-20/7000 20 7 000 145 250 75 830% 562х710 350Ж490 170 
РЛВ-111-20/400 20 400 27 45 10 632х129х390 800Ж480 70 
РЛВ-1 11 -35/400 35 409 30 50 10 1 700%751 460 1 000% 635 100 
РЛВ-111-35/600 35 600 30 50 14 1 700Ж751Ж463 1 100х635 101 
РЛВ-111-35/1000 35 1 000 46 80 2 1 700%Ж851 Ж 544 1 160 Ж635 165 


МРВ, ПЧ-50 
МРВ, ПЧ-50 
ПР-3 
ПР-3 
ПР-3 
ПР-3 
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от последнего наличием устройства для подачи команды на 
отключающий электромагнит привода при перегорании плав- 
кой вставки любого из трех предохранителей. ВНП-3/200 и 
ВНП-3/400 отличаются друг от друга типами предохранителей 
(ПК-3/200 и ПК-3/400), номинальный ток самого выключателя 
й”. Е очатеми нагрузки типов ВНП-16 и ВНП-! выпу- 
скаются также Ровенским заводом высоковольтной аппарату- 
ры (ВНП-17 с 4-го р 1961 г.). 

2 С 4-го квартала т: 

3 Заводом а ны (Ленинград) ‘выпускаются 
отделители ‘трехполюсные наружной установки Типа ОД-220 
на 220 кв, 600 а в исполнении в виде отдельных полюсов 
с пополюсным управлением приводами типов ШИПО и ШПО. 

4 Заводом «Электроаппарат» (Ленинград) выпускаются 
короткозамыкатели однополюсные наружной установки типа 
КЗ-220 на 220 кв с управлением ручным автоматическим при- 
Я внутренней установки типа и 
трехполюсные в виде отдельных полюсов на 20 кв, НЕ 
с управлением электродвигательным приводом типа д 
выпускаются Ленинградским заводом «Электроаппарат». и 

Новосибирским совнархозом а а т 

нутре: ювки однополюсные се р 
с а РЛВО на 10 ка, 1000 и 2000 4; и 
серии РВ на 6 и 10 кв, 400 и 600 а; то же фигурные Р. И 
РВФИТ, РВФИУ на 6 и 10 кв, 400 и 600 а; Е а 
рии РЛВ на 10 кв, 1000 и 2000 а, РЛВИШ на 1 ы ео 
трехполюсные с заземляющими ножами РВЗ на и у 
НЫ РВО би 10 кв 

Разъединители однополюсные серии на и я 
400, 600, 1000 а и трехполюсные серии РВ на би ыы тЫ 
600, 1000 а выпускаются Нижне-Туринским электроаппар 

; вского совнархоза. 
а также подлежащие и. 
изводства разъединители типов РЛНО-110м/600Т (установк 


Продолжение 
$ Предельный =, ы 
Е сквозной нех ь. . 
Ф но : а 
ых Е ь ток, ка Е Е Е з Размепы (длинах а и © 
Е з Эффек- го Ро Хвысота Х ширина }, длинехшири- ъ к Тип привода 
ы ь тивное| Ампли-| в: Е мм не), мм ; Ё 
© (<) значе- | туда ы ы о 
г = [5 ние С аеьа С = 
к Ра 
Разъединители наружной установки (однополюсное исполнение) 
РЛНД-35/600 35 600 31 80 12 806Ж827Ж275 666ж5( 6 - 
РЛНД-35/1000 35 | 1000 | 31 80 15 8165839275 666 о о 
ы х Ж275 хы 65 55 ПРН-110М 
РЛНД-1а-35/600 35 600 3 80 12 862Ж827Ж275 666х 54 63 56 ПРНЗ-35М 
РЛНД-16-35/600 35 600 31 30 12 862Ж827Ж275 666% 54 63 56 ПРНЗ-35М 
РЛНД-!а-35/1000 35 1000 31 80 15 862ж839Ж275 666х50 68 57 ПРНЗ-35М 
РЛНД-16-35/1000 35 1 000 31 80 15 862Х 839ж275 666 Х50 6 - 
РЛНД 2-35/600 35 600 31 80 12 0 6665 6 и и 
РЛНД-2-35/1000 35 1000 31 80 15 958 ж839х275 660Ж50 1 ВУ ПРН-220М 
ы „РЛНД-110/600 110 600 31 80 12 1520Ж1 700х360 1 460х990 170 121 ПРН-110М: 
РЛНД-110/1000 110 1000 31 80 15 15201 700Ж360 1 460% 90 175 133 ПРН-110М 
РЛНД-1!а-110/600 110 600 31 80 12 1520Ж1 700Х 460 1460Х 90 176 131 ПРНЗ-35М- 
РЛНД-16-110/600 110 609 31 80 12 15201 700Ж460 ] 460Х 90 176 131 ПРНЗ-35М. 
РЛНД-1а-110/1000 110 1 000 31 80 15 15201 700Ж460 146090 180 139 ПРНЗ-35М 
РЛНД-16-110/1000 110 1000 31 80 15 15201 700х460 1460Ж90 180 139 ПРНЗ-35М 
РЛНД-2-110/600 110 600 31 80 1) 15201 700Ж460 1460Ж90 189 131 ПРНЗ-220М 
РЛНД-2-110/1000 110 1 000 31 80 15 15201 700Ж460 1 460х930 193 139 ПРНЗ-220М 
РЛНД-+а-1101/600 110 600 31 80 12 1 5201 700ж460 1 460 Х 90 178 131 Без привода 
РЛНД-16 -1101/600 110 600 3 80 12 15201 700Ж460 1 460 Х90 178 131 Без привода 
РЛНД-1а-110п/1000 110 1 000 31 80 15 15201 700Ж460 1 460 Ж90 183 139 Без привода 
РЛНД-16-1101/1000 110 1000 31 80 15 15201 700Ж460 1460Ж 0 183 139 Без привода 
РЛНД-2-110п/600 119 600 31 80 12 1 5201 770Ж460 1 460Х 90 191 131 Без привода 
РЛНД-2-110п/1000 110 1 000 31 80 15 15201 770460 1460 Ж90 196 131 Без привода 
РЛНД-35п/600 35 600 31 80 12 806 Ж856 Х275 665Ж50 65 54 Без привода 
РЛНД-35п/1000 35 1000 31 80 15 816х868 Ж275 666 Ж50 79 55 Без привода 
РЛНЛД-!а-351/600 35 600 31 80 12 862 ж856Х 275 1 460Ж90 68 56 Без привода 
РЛНД-6-351/600 35 600 31 80 12 862Ж856 275 1460 Х90 68 56 Без привода 
РЛНД-1а-35п/1000 35 1 000 31 80 15 862 х 868 Ж275 1 460% 90 73 5 Без привода 
РЛНД-16-351/1000 35 1 000 31 80 15 862 ж862 Ж275 1 460 Х90 73 57 Без привода 
РОНЗ-2-35д/2000 | 35 2 000 47 120 29 1020Ж978Ж550 960 х 100 180 268 Без привода 
РОНЗ-1а-35д/2000 35 2 000 47 120 29 1020Ж978Ж 550 960х100 170 267 Без привода 
РОНЗ-16-35д/2000 35 2 000 47 120 29 1 020х%978х550 960Ж100 170 267 Без привода 
1 ВН — выключатели нагрузки (без предохранителей), раме, на 110 кв, 600 а), РЛНО-110м/600ТТ (установка на 
ВНП — то же с предохранителями, ВНП-17 — конструктивныи фундаменте, на 110 кв, 600 а), РЛНО-110м/1000Т установка на 
вариант выключателя нагрузки типа ВНП-16 и отличается раме на 110 кв, 1000 а. РЛНО-ШОм/100ТТ (установка на 


фундаменте, на 110 кв, 1000 а). Предельный сквозной ток этих 
разъединителей 29 ка (эффективное значение) и 50 ка (ам- 
плитуда). Десятисекундный ток термической устойчивости 
10 ка при 600 а и 15 ка при 1000 а. Размеры (длина Х вы-. 
сотажширина) 250Ж3 230Ж250 мм. Привод типа ПРН-1!10. Вес 
без привода 170 кг. Цена 110 р. 66 к. при 600 аи 180 р. 66к. 
при 1000 а. 

Ленинградским заводом «Электроаппарат» выпускаются 
трехполюсные двухколонковые разъединители наружной уста- 
новки в исполнении в виде отдельных полюсов на 110 кв, 
2000 а типов: РОН-110д/2000 (без заземляющих ножей), 
РОНЗ-1а-110д/2000 (с заземляющим ножом со стороны главно- 
го ножа с ламелями), РОНЗ-16-110д/2000 (с заземляющим но- 
жом со стороны главного ножа без ламелей), РОНЗ-2-110д/2000 
(с двумя заземляющими ножами). 

Ровенским заводом высоковольтной аппаратуры выпу- 
скаются разъединители наружной установки типов РЛНД-35/600, 
РЛНД-35/1000, РЛНД1-35/600, РЛНД1-35/1000,  РЛНД?-35/600, 
РЛНД?2-35/1000; приводы к ним типов ПРН-110м, ПРНЗ-35м, 
ПРН-220м. 

В таблице в типовом обозначении: 1а с заземляющим но- 
жом со стороны главного ножа с ламелями, 16 —то же со 
стороны главного ножа без ламелей, 2 —с двумя заземляю- 
щими ножами. 

Заводом выпускаются также следующие изделия: 

Разрядники вентильные модернизированные типов РВП-3, 
РВП-6, РВП-10; для электровозов и электропоездов типов 
РВПЭ-1, РВПЭ-П и РВПЭ-ПГ; для защиты конденсаторов за- 
градительных фильтров и трансформаторов выпрямительных 
установок типов РВНМ-500 и РВ-1-100. 

Приводы типов ПР-3, ПЧ-50, ПР-17, ПРА-17, ПРН-110м, 
ПРНЗ-35м, ПРН-220м, ПРН-110, ШИК, ШПО, МРВ. 


Автотрансформаторы бытовые типа АСБ-0,5 на 500 ва, 
220/127 или 127/220 в. у 
Предохранители наружной установки типа ПКН-6 на 


6 ка, 2 а. Размеры 371Ж360Ж77 мм. Вес 6 кг. 


Общие указания по нормам см. в „Нормах расхода некоторых материалов для ремонта паровых 
турбин средней и малой мощности и их оборудования“ (см. „Энергетик“, 1961, № 8). 


Теплотехника 


Нормы расхода некоторых материалов для ремонта паровых турбин мощностью 
от 50 до 200 Мвт и их оборудования 


Капитальный ремонт 


Наименование материалов пвк-200 | ПВК-150 = АК-100 пвк-200 | ПВК-150 АК-100 
СВК-150 | вК-100 | ВК-50 | АК-Бо | Свк-150 | ВК ВК-50 АК 50 
ВПТ-50 
Число цилиндров 
3 2 1 2 3 2 1 2 
Балки, сортовая и листовая сталь, кг... 600 500 300 300 100 80 40 60 
Кровельное железо, иг „еее 20 20 15 20 10 8 6 й 
Фольга стальная, пе о ее 1,5 1 0,8 1 ны = == =! 
Сталь конструкционная углеродистая, кг 60 50 40 50 16 14 10 2 
Сталь легированная, ие бе ьозь . 100 100 80 40 12 10 8 10 
Электроды, в том числе качественные *2г . 100 100 70 80 16 14 10 12 
Сетка железная, иго. ое бе ош 26 26 20 20 8 6 4 5 
Болты с гайками, шайбы и винты по метал- 50 12 10 8 10 
СО 25 оо» бон п ОА ООО 65 60 40 
О а, а 25 20 16 20 | я, 7 5 6 
Проволока обыкновенная, кг........ 15 15 8 10 3 3 2 3 
Ножовочные полотна (число полотен). ... 40 35 30 30 10 10 8 10 
Трубы цельнотянутые, иг. ......... 250 250 200 250 35 36 20 20 
‘Трубы катаные маем оо 120 120 100 100 = = — — 
Батунныйзирокатя ео ох 25 25 15 29 5 5 4 3 
Трубы латунные, па ее ооо 380 360 320 320 вх Ей = Е 
Менный прокат ма оао ее. 10 8 5 6 3 2 2 р 
або в - 9 6 5 5 3 2 1,5 2 
Сетка этатуннаяя кара се ее 6 5 3 3 2 2 1:5 то 
Припой оловянистый, кг... еее 2 2 1,5 1,5 0,5 0,4 0,3 0,4 
Алюминиевый лист, ва еее» 40 40 25 30 10 10 8 10 
Серебряный’ припой; кг... ен е 0,5 0,5 0,4 0,4 — — — — 
Рукава паропроводные, м..........- 15 15 12 15 — -- — = 
Клей резиновый жидкий, иг... ...... 0,6 0,5 0,4 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 
Пунурнасбестовыхь о ее и 10 8 5 5 р 2 1,5 2 
Ткань асбестоваяь иж, о: еее 10 8 И 8 Е 3 №5 5) 
маранит У РО, ма ое 50 50 50 50 10 10 7 8 
Марани ео о о оВ, е 10 10 10 10 3,0 3,0 2,0 3,0 
ТИнур резиновый Ио о еее 10 10 7,0 8,0 4,0 4,0 3,0 3,0 
Изоляционная лента, кг... .... 0,70 0,70 0,45 0,50 0,30 0,3 0,25 0,25 
Везина листовая, м2 ее ыы 50 40 30 10 10 7,0 8,0 
Маранитя Иа ее а ее 50 45 30 — 9,0 8,0 6,0 — 
Набивка асбестовая сухая, хг........ 24 20 18 18 6,0 5,0 4,0 4,0 
Набивка пропитанная, кг .......... 36 30 25 25 18 15 12 13 
Набивка с медной оплеткоя, кг....... 6 5 4,0 4,0 2,0 2,0 155 №5 
Набивка хлопчатобумажная пропитанная, кг 50 40 35 39 20 15 13 19 
Набивка хлопчатобумажная сухая, кг... 12 10 8,0 8,0 3,0 3,0 2,0 2,0 
Карзонсасбестовый, да о нате 90 80 60 50 15 12 10 12 
ЕН о 1 1 0,6 0,6 0,4 0,4 0,3 0,4 
Фпористыйзкалийя иг оно Е 0,4 0,4 0,3 0,3 — = — = 
БорнаяжЕислота нае вает: 0,3 0,3 0,2 0,2 — — — = 
ЕВ о бя Рода и 1 1 1,0 1,0 0,4 0,4 0,3 0,4 
КеВОСИНи >: имея: 120 100 50 80 25 25 18 20 
Бензин и а о ес а 10 10 5,0 8,0 2,0 2,0 2.0 2,0 
(Иса обо в О о о о ва 4 4 3,0 4,0 0,5 0,5 0,4 0,5 
солянаяекислота: а а ет 300 300 150 200 100 109 80 100 
Берлинская лазурь, или п, в. 0,5 0,5 0,3 0,4 — — — — 
ихпорэтан Иа аще Са оО в 500 500 300 400 100 100 80 90 
Карбон кальция ака 200 150 100 120 25 ое а Е 
етисвиндовыйй по, ой ое 2,0 2,0 0,8 1,0 — — — к 
Сода каустическаяя про, о о о ие 26 20 15 10 10 8,0 9,0 
Тринатрийфосфат (в сухом виде), кг .. 80 60 40 50 — — — — 
Сурик свинцовый, кг ....... О ооо 5,0 4,0 3,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
СиИНБКА ИЕ АЕ вне : мена 0,5 0,4 0,4 0,5 — — — — 
Жидкое стекло, кг..,.. са 20 15 8,0 10,0 6 5 4,0 5,0 
Сурик железный, кг..... ро ОВС 10 8,0 5,0 6,0 5,0 5,0 4,0 5,0 
Е о о 20 10 8,0 8,0 2,0 2,0 2,0 1,5 
Графит серебристый чешуйчатый, кг.... 10 8,0 6,0 8,0 — — — ы 
Флюс для серебряного припоя, кг..... 0,6 0,6 0,3 0,4 — — — — 
Окись железа сие. и. Ио» 1,0 1,0 1,0 1,0 — — — — 
Наждак в порошке разный зернистый, кг 3,0 2,0 1,5 155 — — — = 
Наждачная думала, иго нае пью 40 30 12 15 5,0 5,0 3,0 4,0 
Наждачное полотно, м ......... а 20 15 6,0 7,0 3,0 3,0 2,0 3,0 
Карбид бора разной зернистости, кг ‘.... 1,0 И 1,0 1,0 — — 3% = 
Паста ить ЙЕ а, о Ем 1,0 1,0 0,8 0,8 0,4 9,4 0,3 0,3 
Масло турбиннов, мах. ом, м... 200 200 200 200 — — — — 
Масло цилиндровое „Экстра“, хг...... 50 50 30 40 — — - = 
Масло компрессорное, кг.......... 10 10 8,0 9,0 — — Е — 
Масло. костяновлиа „9 о ео М 0,3 0,3 0,2 0,3 — — — — 
Солидол жировой сс м м. 12 10 8,0 9,0 4,0 — 3,0 3,0 
Технический вазелин, &г.....,...... 10 8,0 7,0 8,0 5,0 4,0 3.0 4,0 
Кислород (число баллонов)......... 25 20 15 20 к ай, т ео 
Ацетилен (число баллонов) ......... 10 10 7 9 — = > ее 
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